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SAMENVATTING 
In het Cultuur- en Gebruikswaarde-Onderzoek (CGO) bij vollegrondsgroenten neemt 
het resistentie-onderzoek een belangrijke plaats in. Als bij een bepaald gewas onvol-
ledige resistentie tegen een belangrijke ziekte aanwezig is, dan zal bij het CGO ge-
tracht worden om de verschillen in resistentieniveau tussen de rassen zo betrouw-
baar mogelijk vast te stellen. In de meeste gevallen zal dit veel tijd kosten omdat 
relatief kleine verschillen in de mate van aantasting moeten worden bepaald. Het is 
dan ook gewenst om over goede waarnemingsmethoden te beschikken. 
Bij veel gewassen en ziekten is niet bekend of er rasverschillen in onvolledige resis-
tentie voorkomen en zijn ook geen goede waarnemingsmethoden bekend. In de 
periode 1991-1994 is daarom onderzoek uitgevoerd om zo betrouwbaar en efficiënt 
mogelijke waarnemingsmethoden te vinden voor bepaling van verschillen in onvolle-
dige resistentie bij vollegrondsgroenterassen. 
Onderzoek naar volledige resistentie kan veelal plaatsvinden in de kas of het labora-
torium. Maar bij onvolledige resistentie zijn de resultaten uit dergelijk onderzoek vaak 
niet in overeenstemming met waargenomen resistentieverschillen in het veld. Daar-
om is het onderzoek uitgevoerd via veldproeven, behalve bij peen waar zowel veld-
proeven als laboratoriumonderzoek heeft plaatsgevonden. 
Het onderzoek is uitgevoerd bij de volgende ziekten en gewassen: witte roest en 
Mycosphaerella in spruitkool, papiervlekkenziekte en roest in prei, Mycosphaerella in 
witte kool en cavity spot in peen. De keuze van gewassen en ziekten was gebaseerd 
op de volgende criteria: het belang van het gewas voor de sector (areaal), het be-
lang van de ziekte (omvang van de schade), de hoeveelheid chemische bestrijdings-
middelen die gemiddeld over meerdere jaren tegen de ziekte wordt ingezet en de 
verwachting dat tegen de desbetreffende ziekte onvolledige resistentie in het rassen-
sortiment aanwezig zou zijn. 
Spruitkool 
Bij witte roest en Mycosphaerella in spruitkool kunnen betrouwbare rasverschillen in 
onvolledige resistentie vastgesteld worden, maar ook bij de rassen met het hoogste 
resistentieniveau kan chemische bestrijding noodzakelijk zijn. Schade van deze 
ziekten komt vooral tot stand door aantasting van de spruiten. In het percentage 
aangetaste spruiten komen ook de grootste verschillen tussen de rassen naar voren. 
Beoordeling van de spruitaantasting is dan ook een betere methode om rasver-
schillen vast te stellen dan beoordeling van de bladaantasting. Daar komt bij dat het 
blad in de loop van het seizoen afvalt, waardoor de bladaantasting in de loop van de 
tijd meer varieert dan de spruitaantasting. 
De vroegheid van een ras, in combinatie met het tijdstip van het begin van de aan-
tasting, beïnvloedt de mate van aantasting van zowel witte roest als Mycosphaerella 
en kan daardoor grote ras x plaats en ras x jaar interacties veroorzaken. Het resis-
tentieniveau van de rassen mag daarom alleen vergeleken worden bij rassen met 
een vergelijkbare vroegheid. 
Bij witte roest is er een grote invloed van de stikstofgift op de mate van aantasting. 
Om de aantasting te bevorderen kan in resistentieproeven van een ruime stikstof 
bemesting gebruik gemaakt worden. 
Prei 
In prei kunnen bij papiervlekkenziekte en roest betrouwbare rasverschillen in onvolle-
dige resistentie worden waargenomen. Bij beide ziekten zal, onder voor de schimmel 
gunstige omstandigheden, ook bij de rassen met het hoogste resistentieniveau 
echter bestrijding noodzakelijk zijn. 
Papiervlekkenziekte kan het beste worden waargenomen door het aantal aangetaste 
bladeren te tellen. Om de standaardfout1 zoveel mogelijk te beperken moet, in een 
veldproef bestaande uit vier herhalingen, deze telling bij ten minste tien planten per 
veld worden uitgevoerd. 
Roest kan het beste worden waargenomen door een veldbeoordeling, omdat bij 
tellingen een ras x jaar interactie optreedt en bij veldbeoordeling niet. Bovendien 
1
 de standaardfout van twee rasgemiddelden; in de Engelstalige literatuur bekend onder de 
afkorting SED (standard error of difference of means) 
kost de veldbeoordeling veel minder tijd dan de tellingen. 
Als men (daarnaast) toch tellingen wil uitvoeren, dan kan dit het meest efficiënt 
gebeuren door in de vierde bladlaag (het jongste blad is beschouwd als bladlaag 
één) het aantal roestvlekken te tellen, omdat er een goed verband is tussen de 
aantasting van de vierde bladlaag en de aantasting van de gehele plant. Om de 
standaardfout te beperken, dient men in een veldproef, bestaande uit vier herhalin-
gen, deze telling uit te voeren bij ten minste vijftien planten per veld. 
Witte kool 
Er zijn betrouwbare rasverschillen aangetoond in onvolledige resistentie tegen 
Mycosphaerella brassicicola bij witte kool. Ook bij de hoogste resistentieniveaus kan 
chemische bestrijding echter noodzakelijk zijn. Mycosphaerella in witte kool kan het 
beste via veldbeoordelingen worden waargenomen, omdat bij telling van het aantal 
vlekken op bladeren en/of de kool en bij beoordeling van individuele planten signifi-
cante ras x jaar interacties optreden. 
In één proef is via beeldanalyse-apparatuur en specifieke software van het CPRO-
DLO, het percentage ziek bladoppervlak bepaald. Ook bij deze methode kwamen 
significante rasverschillen naar voren. Bij vier herhalingen per proef, kan volstaan 
worden met metingen aan tien bladeren van afzonderlijke planten per veld. 
In een veldproef in 1995 zal het gebruik van beeldanalyse-apparatuur verder worden 
onderzocht, waarbij ook het verband tussen de veldbeoordeling en de resultaten 
van de beeldanalyse zal worden vastgesteld. 
Peen 
Bij cavity spot in peen konden betrouwbare rasverschillen in onvolledige resistentie 
worden waargenomen. Het verband tussen de resultaten van het laboratoriumon-
derzoek en de resultaten van de veldproeven is slecht. De laboratoriumtoets heeft 
daardoor geen voorspellende waarde wat betreft de vatbaarheid voor cavity spot in 
het veld. 
In de veldproeven kan volstaan worden met bepaling van het percentage niet aange-
taste wortels of het percentage zeer zwaar aangetaste wortels. Bij beide waarnemin-
gen treedt echter een significante ras x jaar interactie op. 
SUMMARY 
In research for Value of Cultivation and Use (VCU) on varieties of field vegetables, 
screening for resistance is an important issue. If partial resistance exists, during 
VCU-research will be tried to determine the varietal differences in resistance level as 
reliable as possible. 
In many cases this is time-consuming because relative small differences in the level 
of infection have to be assessed. Therefore it is desirable to use good assessment-
methods. For many crops and diseases it is not known whether there are varietal 
differences in resistance and assessment methods are not available. Hence in the 
period 1991-1994 research was carried out to find reliable and efficient assessment 
methods for the determination of differences in partial resistance in varieties of field 
vegetables. 
Usually screening for complete resistance is done in the laboratory or the glasshou-
se. But for partial resistance the results of such trials are often poorly correlated with 
varietal differences in resistance levels in the field. Therefore the research was car-
ried out by field trials, except for carrots where both field trials and research in the 
laboratory was done. 
Research was carried out for the following crops and diseases: white rust (Albugo 
Candida) and ringspot (Mycosphaerella brassicicola) in Brussels sprouts, white tip 
disease (Phytophthora pom') and rust (Puccinia allii) in leek, ringspot (Mycosphae-
rella brassicicola) in white cabbage and cavity spot (Pythium spp.) in carrots. 
Crops and diseases where chosen based on the following criteria: the acreage of 
the crop in the Netherlands, the importance of the disease (magnitude of damage 
over the years), the amount of chemical pesticides which is generally used to control 
the disease and the expectation that varietal differences in the level of partial resis-
tance would occur. 
Brussels sprouts 
For white rust and ringspot in Brussels sprouts reliable differences in partial 
resistance between varieties could be determined, but even for the varieties with the 
highest level of resistance chemical disease control could be necessary. 
Damage of these diseases is mainly caused by infection of the sprouts. The main 
differences between varieties occur in the percentage of infected sprouts. Therefore 
visual assessment of the infection of the sprouts is a better method to determine 
differences between varieties than visual assessment of leave infection. Also has to 
be added that during the growing season leaves are moulting, thereby causing a 
great variation of leave infection in time. 
The earliness of a variety in combination with the moment of outset of the infection 
influences the severity of the infection of both white rust and ringspot. It is assumed 
that this phenomenon also causes the significant variety x place and variety x year 
interactions of both diseases. Therefore it is recommended to compare levels of 
resistance only between varieties which have more or less the same 'earliness'. 
With white rust there is a big influence of the nitrogen fertilisation on the level of 
infection. In order to promote infection in resistance trials an ample nitrogen fertilisa-
tion can be given. 
Leek 
In leeks for both white tip disease and rust, significant differences in partial resistan-
ce between varieties were observed. However under favourable circumstances for 
the disease even the most resistant varieties needs some form of disease control. 
Counting the number of diseased leaves is the most suitable method to assess white 
tip disease. To reduce the standard error in a trial with four replicates, one has to 
count the number of diseased leaves of at least ten plants per plot. 
The most suitable method for rust in leeks is a visual assessment of infection of the 
whole plot. Counting the number of pustules delivers a significant variety x year 
interaction, which doesn't occur by visual assessment. Besides, compared to visual 
assessment of the plot, counting of the number of pustules is very time-consuming. 
Nevertheless when one specifically wants to count the number of leek pustules, the 
most appropriate method is to count the number of pustules on the fourth leave 
layer (leave number one being the youngest leave), for there's a very good correla-
tion between the infection of the fourth leave-layer and the infection of the plant as a 
whole. To decrease the standard error, in a trial with four replicates one has to count 
the number of pustules on the fourth leave-layer of at least fifteen plants per plot. 
White cabbage 
For ringspot in white cabbage reliable varietal differences in partial resistance where 
observed, but even in the varieties with the highest level of resistance chemical 
control is 
necessary. The most appropriate method for observation of ringspot in white cabba-
ge is the visual assessment of the whole plot, because counting of the number of 
lesions and visual assessment of individual plants delivers a significant interaction 
between variety and year, which doesn't occur in whole plot assessment. 
In one trial the percentage leave area infected by ringspot was calculated using 
image-analysis apparatus and specific computer software from the Centre of Plant-
breeding and Reproduction Research (CPRO-DLO). This method also delivers 
significant differences between varieties. In a trial with four replicates is seems suffi-
cient to use leaves from ten separate plants (one leaf per plant) per plot to measure 
the percentage infected leaf area. In a field trial in 1995 this method will further be 
investigated, including the correlation between the results of image analysis and the 
currently used method of visual assessment of infection of the whole plot. 
Carrot 
For cavity spot in carrots significant varietal differences in partial resistance could be 
observed. The correlation between the results of field trials and those of investigati-
ons in the laboratory is very poor. Therefore it's concluded that results from the 
laboratory don't have a predictable value for the level of susceptibility in the field. 
In field trials it is sufficient to establish the percentage heavily infected carrots or the 
percentage carrots which are not infected at all. 
For both observation methods a significant interaction between variety and year 
appears. 
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1. INLEIDING 
Vanwege de maatschappelijke zorg over de verontreiniging van het milieu door niet-
natuurlijke stoffen, heeft de Nederlandse overheid zich tot doel gesteld om het 
gebruik en afhankelijkheid van chemische gewasbeschermingsmiddelen te vermin-
deren en de emissie van deze stoffen naar het milieu te beperken. Deze doelstelling 
is neergelegd in het Meerjaren Plan Gewasbescherming van het ministerie LNV 
(Anonymus, 1991). 
Eén van de mogelijkheden om zowel de afhankelijkheid als het gebruik van chemi-
sche middelen te verlagen, is de teelt van resistente rassen. Teelt van resistente 
rassen heeft allereerst gunstige gevolgen voor het milieu, omdat in bepaalde teelten 
geen of aanzienlijk minder bestrijdingsmiddelen ingezet hoeven te worden. 
Resistente rassen zijn echter ook vanuit bedrijfseconomisch oogpunt aantrekkelijk 
omdat de teeltkosten verlaagd kunnen worden (Wijnands en Kroonen-Backbier, 
1993). 
Onder resistentie wordt verstaan het vermogen van de waardplant om groei en/of 
ontwikkeling van een pathogeen (ziekte of plaag) tegen te gaan (Parlevliet, 1979). 
Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen niet-waardplant resistentie en waardplant 
resistentie. In het vervolg van dit verslag zal alleen aandacht worden besteed aan 
waardplant resistentie. 
Waardplant resistentie kan onderverdeeld worden in volledige en onvolledige resis-
tentie (Parlevliet, 1979). Bij volledige resistentie is het gewas onvatbaar en hoeven 
geen chemische gewasbeschermingsmiddelen tegen de desbetreffende ziekte of 
plaag gebruikt te worden. Omdat deze vorm van resistentie vaak gebaseerd is op 
één gen, kan de eigenschap relatief gemakkelijk worden ingekruist. Een belangrijk 
nadeel van resistenties die op één gen berusten, is dat ze in veel gevallen door de 
ziekte of plaag kunnen worden doorbroken. Als deze 'resistentie-doorbraak' zich 
heeft voorgedaan, moet er gezocht moet naar resistentiegenen die nog werkzaam 
zijn tegen de schadeverwekker en moet het veredelingsprogramma worden hervat 
(Fry, 1982; Bonnier en Kramer, 1991). 
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De laatste decennia gaat de aandacht daarom uit naar meer duurzame vormen van 
resistentie. Dit zijn veelal resistenties die gebaseerd zijn op meerdere genen en on-
volledig zijn dat wil zeggen dat de ziekte of plaag zich wel op de waardplant kan 
vestigen, maar dat uitbreiding van de ziekte of plaag in meer of mindere mate door 
de plant wordt gehinderd. Onvolledige resistentie kan leiden tot een lager gebruik 
van gewasbeschermingsmiddelen, bijvoorbeeld door lagere doseringen en/of een 
verminderde bestrijdingsfrequentie (Fry, 1978). 
Onvolledige resistentie wordt ook wel aangeduid met de termen horizontale resisten-
tie of partiële resistentie en in plaats van volledige resistentie hanteert men de term 
verticale resistentie. In het spraakgebruik, maar soms ook in publikaties, komt men 
verder de term 'gevoeligheid' nogal eens tegen, terwijl dan eigenlijk 'vatbaarheid' 
wordt bedoeld. Strikt gesproken is het gebruik van het woord 'gevoeligheid' dan ook 
niet juist: vatbaarheid en resistentie geven aan of en zo ja in welke mate een gewas 
aangetast kan worden (onvatbaarheid is volledige resistentie). Met gevoeligheid c.q. 
tolerantie wordt aangegeven of de aantasting in meer of mindere mate tot schade 
leidt: bij een zeer gevoelig ras (een ras met een lage tolerantie) leidt een relatief 
geringe aantasting al tot aanzienlijke schade. Om verwarring te vermijden, worden in 
dit verslag alleen de termen resistentie en vatbaarheid gebruikt. 
Gezien het belang van meer duurzame vormen van resistentie mag verwacht worden 
dat voor diverse gewassen in de toekomst meer rassen met onvolledige resistentie 
beschikbaar zullen komen. Bij het CGO zijn volledige en onvolledige resistentie be-
langrijke eigenschappen, die sterk bijdragen aan de bepaling van de cultuurwaarde 
van nieuwe rassen. Als binnen een bepaald rassensortiment sprake is van onvolledi-
ge resistentie, zal door het CGO dan ook getracht worden om het resistentieniveau 
van de rassen c.q. de rasverschillen in resistentie vast te stellen. Zo nodig worden 
daarvoor apart resistentieproeven opgezet, waarin de desbetreffende ziekte niet 
wordt bestreden. 
In vergelijking met volledige resistentie is het bepalen van het niveau van onvolledige 
resistentie moeilijk. Bij volledige resistentie is sprake van een 'zwart-wit' reactie, maar 
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bij onvolledige resistentie moet de mate van aantasting op een of andere wijze 
gekwantificeerd worden. Volledige resistentie kan veelal betrouwbaar vastgesteld 
worden in kas- of laboratoriumonderzoek waarbij kunstmatig wordt besmet. 
Bij onvolledige resistentie blijkt het verband tussen de resistentieniveaus die in kas-
of laboratoriumonderzoek worden gevonden en die welke in veld worden waargeno-
men, echter vaak slecht te zijn. Daarom kan onvolledige resistentie meestal alleen 
goed vastgesteld kan worden via veldproeven. 
In het veld doet zich de moeilijkheid voor dat de mate van aantasting door schimmel-
ziekten niet alleen beïnvloed wordt door het resistentieniveau van de waardplant, 
maar ook door andere factoren als: weersomstandigheden (temperatuur, vochtig-
heid etc), hoeveelheid inoculum aan het begin van het seizoen, het optreden van 
verschillende fysio's etc. Daarnaast zal bij veldproeven rekening moeten worden 
gehouden met mogelijke onderlinge beïnvloeding van rassen. Zo kan het resistentie-
niveau van een weinig vatbaar ras te laag worden ingeschat, als dit ras op een veldje 
staat dat omgeven is door zeer vatbare rassen. In een dergelijk geval kan de infec-
tiedruk heel hoog worden, waardoor het weinig vatbare ras veel sterker wordt aan-
getast dan onder praktijkomstandigheden. 
Om via veldonderzoek een betrouwbaar beeld te krijgen van het resistentieniveau 
van de rassen, zal dit onderzoek dan ook per proef in meerdere herhalingen moeten 
worden plaatsvinden en gedurende meerdere jaren en/of op meerdere plaatsen 
uitgevoerd moeten worden. 
Het in dit verslag beschreven onderzoek is opgezet om betrouwbare en efficiënte 
methoden te vinden om verschillen in onvolledig resistentieniveau bij rassen van 
enkele vollegrondsgroente gewassen te bepalen. Bij de keuze van de te onderzoe-
ken gewas-ziekte combinaties hebben de volgende criteria een rol gespeeld: 
- Belang (areaal) van het gewas binnen de vollegrondsgroentesector (Anonymus, 
1992). 
- Het belang van de ziekte of te wel de omvang van de veroorzaakte schade (Bon-
nier en Kramer, 1991). 
- De hoeveelheid werkzame stof die bij een gewas gebruikt wordt bij de bestrijding 
van ziekten (Bonnier en Kramer, 1991, Anonymus, 1994). 
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- De verwachting dat er binnen het rassensortiment verschillen in onvolledige resis-
tentie aanwezig zijn. 
Gebaseerd op deze criteria zijn de volgende gewas-ziekte combinaties in het onder-
zoek opgenomen: kringvlekkenziekte (Mycosphaerella brassicicola) in spruitkool en 
witte kool, witte roest (Albugo Candida) in spruitkool, roest (Puccinia allii) en papier-
vlekkenziekte (Phytophthora pom) in prei en cavity spot (Pythium spp.) in peen. 
De aanpak van het onderzoek kan per gewas-ziekte combinatie vrij sterk verschillen. 
Deze verschillen in aanpak hebben voor een belangrijk deel te maken met de aard 
van het gewas of de ziekte en met de knelpunten die zich bij het vaststellen van 
resistentieniveaus voordoen. 
Bij prei is er sprake van zaadvaste rassen, waardoor de genetische variatie binnen 
een ras relatief groot is. Bij prei is dan ook vrij veel aandacht besteed aan de variatie 
binnen veldjes, door het aantal planten te bepalen dat per veldje minimaal nodig is 
om een betrouwbaar resultaat te krijgen. Voor hybride koolrassen is veldgrootte en 
onderlinge beïnvloeding van veldjes onderzocht bij witte kool als modelgewas. Bij 
spruitkool is er sprake van rassen met onderling grote vroegheidsverschillen. De 
aandacht heeft zich bij dit gewas meer gericht op de invloed van deze vroegheids-
verschillen op de mate van aantasting. Bij cavity spot in peen werd de aandacht 
vooral gericht op het onderzoek naar de bruikbaarheid van een door het NIAB 
ontwikkelde toetsmethode. 
In het vervolg van dit verslag wordt het onderzoek per ziekte in afzonderlijke hoofd-
stukken behandeld, waarna het geheel wordt afgesloten met conclusies en aanbeve-
lingen. 
De rassen die in dit onderzoek zijn gebruikt, worden in dit verslag onder code weer-
gegeven omdat het in het onderzoek niet ging om het vaststellen van de resistentie-
niveaus van de rassen als zodanig, maar om het vinden van goede waarnemings-
methoden. 
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Statistische analyse van beoordelingscijfers 
Bij statistische analyse van gegevens mag ANOVA (variantie-analyse) alleen toege-
past worden als voldaan wordt aan de volgende voorwaarden: 
- de 'schaal' met behulp waarvan de resultaten zijn weergegeven moet equidistant 
zijn. Bij equidistantie zijn de intervallen tussen de waarden op de schaal over het 
gehele schaalbereik gelijk (intervalschaal); 
- de te analyseren gegevens moeten 'normaal' verdeeld zijn; 
- de variantie moet 'homogeen' zijn, met andere woorden de gemiddelden van de 
diverse objecten mogen (aanzienlijk) verschillen, maar de mate van spreiding rond 
deze gemiddelden moet voor alle objecten ongeveer gelijk zijn. 
Bij beoordelingscijfers is de schaal waarmee gewerkt wordt meestal niet equidistant. 
In een aantal gevallen worden alleen rangordes gegeven in een schaal van 1 t/m 9 
(ordinale in plaats van interval schaal). In deze gevallen mag ANOVA niet toegepast 
worden. Binnen GENSTAT kunnen dit soort gegevens geanalyseerd worden met 
behulp van een Gegeneraliseerd Lineair Model (GLM) voor ordinale respons (Oude 
Voshaar, 1994). De beoordelingscijfers bij prei en witte kool zijn op deze wijze gea-
nalyseerd. 
Uit de literatuur (Horsfall and Cowling, 1978) is bekend dat bij visuele beoordelingen 
de nauwkeurigheid evenredig is met de logaritme van de intensiteit van het waarge-
nomen effect. Omdat beoordelingscijfers van ziekte-aantasting vaak direct gerela-
teerd zijn aan het aantastingspercentage (Horsfall and Cowling, 1978), kunnen deze 
cijfers via een exponentiële transformatie omgezet worden in berekende aantas-
tingspercentages. Op deze berekende aantastingspercentages kan een arcsinus-
wortel transformatie worden uitgevoerd waarna de gegevens via ANOVA kunnen 
worden geanalyseerd . Deze methode is gebruikt voor de beoordelingscijfers bij 
witte kool en spruitkool. 
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WITTE ROEST IN SPRUITKOOL 
2.1 Inleiding 
Albugo Candida (persoonlijke mededeling) Kuntze of 'witte roest' is een schimmel 
die bij spruitkool zowel de bladeren als de spruiten van de plant kan aantasten. Door 
de spruitschade is er rechtstreeks een opbrengstderving voor de teler. Daarnaast 
kan er door veel bladaantasting een indirecte opbrengstdervirrg ontstaan door 
versnelde bladvergeling of bladafval. De schimmel geeft in sommige jaren zware 
aantastingen bij spruitkool (Vanparys, 1989). Tegen witte roest is in Nederland (nog) 
geen werkzaam bestrijdingsmiddel toegelaten. 
Op de bladeren en op de spruiten worden witte pukkels of 'blazen' zichtbaar, die bij 
openbarsten een wit poeder van sporen verspreiden. Ze barsten op dezelfde wijze 
open als de sporenhoopjes van de echte roestschimmels. Witte roest behoort echter 
tot de wierzwammen en is een obligate parasiet die voornamelijk op kruisbloemigen 
voorkomt (Sherf and Macnab, 1986). 
Pound en Williams (1963) en Pétrie (1988) geven aan dat er verschillende fysio's van 
witte roest bestaan. Deze fysio's worden onderscheiden door hun mogelijkheid tot 
vermeerdering op verschillende cruciferen. Waarschijnlijk zijn er voor Brassica 
oleracea meerdere fysio's (Pétrie, 1988). 
Sporenkieming vindt plaats bij een optimumtemperatuur die ligt tussen 10° en 13°C. 
De penetratie van de cellen vindt plaats tussen 15° en 25°C (Sherf and Macnab, 
1986). Bij Brassica nigra ontwikkelde de epidemie van witte roest zich het snelst bij 
temperaturen lager dan 15°C en vochtige weersomstandigheden (lakra and Saha-
ran, 1990). In Nederland komen schadelijke epidemieën vrijwel uitsluitend in de 
herfst en vroege winter voor. 
In Belgisch rassenonderzoek is gebleken dat de ergste aantasting ontstond wanneer 
het voorjaar nat, de nazomer koud en nat en de winter zacht was (Vanparys, 1989). 
In spruitkool zijn rasverschillen in resistentieniveau aanwezig (Beale and Sweet, 
1990; Sukkel en Commandeur, 1995b). De nieuwste rassen in het Nederlandse 
sortiment blijken qua resistentieniveau tegen witte roest veelal beter te scoren dan 
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de reeds langer bestaande rassen (Sukkel en Commandeur, 1995b). In het CGO 
wordt gelet op mogelijke rasverschillen in vatbaarheid voor de schimmel. Het vast-
stellen van het resistentieniveau brengt echter de nodige problemen met zich mee. 
Zo is het optreden van de ziekte moeilijk voorspelbaar. Verder lijkt de mate van 
aantasting van een spruitkoolras op een bepaald tijdstip beïnvloed te worden door 
zijn vroegheid. 
In 1992 is onderzoek gestart naar een betrouwbare toets- en waarnemingsmethode 
voor het vaststellen van rasverschillen in resistentie tegen witte roest. 
2.2 Materiaal en methoden 
Van 1992 tot 1994 zijn de volgende veldproeven uitgevoerd. 
A. Veldproeven met zes rassen op zes locaties waarbij de aantasting beoordeeld is 
(tabel 2). 
B. Veldproeven te Lelystad met dezelfde zes rassen als onder A maar met grotere 
veldjes per ras, waardoor naast de beoordeling van de aantasting, ook het per-
centage aangetaste spruiten vastgesteld kan worden (tabel 3). 
C. Een veldproef waarbij het vatbare ras Asgard bij drie stikstofniveaus geteeld is 
(tabel 4). 
Veldproeven A 
Vanwege het onvoorspelbare optreden van aantasting van witte roest werden de 
veldproeven A op meerdere locaties en in meerdere jaren uitgevoerd om de kans op 
een aangetaste proef te vergroten. Meerdere locaties en jaren leveren tevens gege-
vens op over mogelijke ras x plaats en ras x jaar interacties. 
Tussen de veldjes is als afscheiding, een rij van het gevoelige ras Asgard geplant. 
Deze tussenrij werd geplaatst om de volgende redenen: 
- betere verspreiding van de ziekte; 
- minder onderlinge beïnvloeding van buurveldjes; 
- controle op mogelijke heterogeniteit in aantasting over de gehele proef. 
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De zes rassen zijn gekozen op basis van hun uiteenlopende vroegheid en hun 
verschillende niveaus van aantasting in opbrengstproeven uit het reguliere CGO. De 
vroegheid en de veronderstelde vatbaarheid van de zes rassen zijn vermeld in tabel 
1 en de opzet van de veldproeven A in tabel 2. 
Tabel 1. Oogstperiode en veronderstelde vatbaarheid van de getoetste spruitkoolrassen. 
oogstperiode 1) vatbaarheid 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
september/oktober 
oktober/november 
oktober/november 
november 
november/december 
december 
matig vatbaar 
weinig vatbaar 
vatbaar 
weinig vatbaar 
vatbaar 
matig vatbaar 
Bij planting begin mei. 
Tabel 2. Opzet van de veldproeven A voor de beoordeling van spruitkoolrassen op diverse 
lokaties. 
rassen 
proefjaren 
proefplaatsen 
plantafstand 
plantdatum 
bemesting 
gewasbescherming 
aantal rijen per veldje 
aantal planten per rij 
bufferrij 
A, B, C, D, E en F 
1992, 1993 en 1994 
Huizer zaden B.V. te Rijsoord 
Bejo zaden B.V. te Langedijk 
S & G Seeds in De Schermer 
Nickerson Zwaan te Langedijk 
Royal Sluis te Enkhuizen 
PAGV te Lelystad 
afhankelijk van de proefplaats 
half mei 
aan de ruime kant, afhankelijk van het gewas en de grondsoort 
als praktijk, maar geen bestrijding tegen witte roest 
2 
8 of meer afhankelijk van de proefplaats 
Asgard 
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Veldproeven B 
Zie voor tussenrijen en keuze van rassen beschrijving veldproeven A. De opzet van 
de veldproeven B staat vermeld in tabel 3. 
Tabel 3. Opzet van de veldproeven B te Lelystad voor de beoordeling van witte roestaantasting 
en het vaststellen van het percentage door witte roest aangetaste spruiten. 
rassen A, B, C, D, E en F 
proefjaren 1993 en 1994 
plantdatum half mei 
plantafstand 75 x 50 cm 
aantal planten per veld 40 
aantal oogsten 2 
oogsttijdstip 
rassen 1993 rassen 1994 
aantal planten per oogst 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
6 
05/10 
21/10 
19/11 
04/11 
04/11 
02/12 
21/10 
04/11 
02/12 
19/11 
19/11 
21/12 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
19/10 
19/10 
19/10 
19/10 
02/11 
30/11 
02/11 
02/11 
02/11 
02/11 
30/11 
14/12 
Veldproef C 
In 1994 is in Lelystad gekeken naar de invloed van stikstof op de aantasting van 
witte roest. Weelderig gegroeide planten (bijvoorbeeld planten aan de rand van een 
perceel) worden eerder en meer aangetast worden door witte roest. Mogelijk kan 
van de invloed van de bemesting gebruik gemaakt worden voor het verkrijgen van 
een zwaardere aantasting. Om dit na te gaan, werd het ras Asgard bij drie stikstof-
hoeveelheden geteeld (150, 250 en 350 kg N per ha inclusief de N-mineraal) en werd 
de mate van aantasting door witte roest vastgesteld. De opzet van deze proef is 
vermeld in tabel 4. 
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Tabel 4. Opzet van veldproef C in 1994 te Lelystad voor het vaststellen van de invloed van 
bemestingsniveau op aantasting van witte roest. 
proefplaats Lelystad 
proefjaar 1994 
ras Asgard 
plantdatum 4 mei 1994 
plantafstand 75 x 50 cm 
aantal planten per veld 50 
aantal oogsten 3 
oogstdata 2,16 en 30 november 
gewasbescherming aantal malen tegen luis gespoten 
bemesting (in kg per ha) 
-150 34 kg N-mineraal + 125 kg in april = 159 kg per ha 
- 250 34 kg N-mineraal + 125 kg in april + 40 kg in juni + 50 kg in augustus = 249 kg per ha 
- 350 34 kg N-mineraal + 125 kg in april + 40 kg in juni + 100 kg in juli + 50 kg in augustus = 
349 kg per ha 
- rest 34 kg N-mineraal + 125 kg in april + 40 kg in juni + 50 kg in augustus + 50 kg in septem-
ber + 50 kg in oktober = 349 kg per ha 
Voor oogst en vaststellen percentage aangetaste spruiten zie beschrijving bij veld-
proeven B 
Waarnemingsmethoden 
Van alle proeven zijn het blad en de spruiten gedurende het seizoen een aantal 
keren beoordeeld. Verder zijn afhankelijk van de proeven nog andere waarnemingen 
gedaan. 
1. Bepaling percentage aangetaste spruiten: In Lelystad is in 1993 en 1994 twee-
maal geoogst en gesorteerd, waarna de spruiten per sortering zijn uitgezocht 
op aantasting door witte roest. De spruiten zijn gesorteerd in een D- (16-23 mm 
<P), A- (23-31 mm <P), B- (31-41 mm % en C-sortering (>41 mm 0). De spruiten 
zijn gewogen waarna een gewichtspercentage aangetaste spruiten per sortering 
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en totaal is bepaald. 
2. Spruitbeoordeling: Er is regelmatig een cijfer gegeven voor de spruitaantasting. 
Hierbij is gescoord van 1 (alle spruiten veel aangetast) tot en met 9 (geen aan-
tasting op de spruiten). De score hangt af van de hoeveelheid spruiten die is 
aangetast en de mate van aantasting per spruit. 
3. Telling aantal vlekken per 100 cm2 blad: Van diverse proeven zijn in 1992 en 
1993 van de onderste twee nog niet verdorde bladeren van vijf planten de vlek-
ken geteld. Hierbij is tevens het bladoppervlak gemeten met een bladopper-
vlaktemeter waarna het aantal vlekken per 100 cm2 is berekend. 
4. Bladbeoordeling: Per veldje is regelmatig een cijfer gegeven voor de bladaan-
tasting. Hiervoor is een aantal planten bekeken, maar is één cijfer per veldje 
gegeven. Bij het cijfer voor de bladaantasting is gekeken naar het aantal en de 
grootte van de vlekken en naar de hoeveelheid bladeren met een aantasting 
(tabel 3). Er is beoordeeld in een schaal van 1 (alle bladeren veel aantasting) tot 
en met 9 (geen symptomen op de bladeren). De score hangt af van de hoeveel-
heid bladeren die is aangetast en de mate van aantasting per blad. 
Statistische analyses zijn uitgevoerd met het computerprogramma Genstat 5 release 
3. Voor de analyse van percentages is een arcsinus-wortel transformatie uitgevoerd. 
Voor de analyse van beoordelingsgegevens is een exponentiële transformatie en 
vervolgens een arcsinus-wortel transformatie uitgevoerd (zie ook algemene inleiding 
+ relatie percentage bladaantasting en bladbeoordeling bij Mycosphaerella in spruit-
kool in hoofdstuk 3). Na transformatie zijn de gegevens geanalyseerd via ANOVA. In 
de tabellen zijn de objectgemiddelden echter weergegeven op de oorspronkelijke 
(beoordelings)schaal. 
2.3 Resultaten 
In 1992 was de aantasting zeer gering, daarom zijn deze resultaten niet meege-
nomen in het meerjarig gemiddelde. In 1993 begon de infectie al in juli en dit zette 
goed door, waardoor er veel aantasting te zien was en er goed gescoord kon wor-
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den. 
In 1994 was er in het algemeen een vrij zware aantasting van witte roest, maar wel 
sterk wisselend over de proefplaatsen. De eerste aantasting verscheen ook later dan 
in 1993. De eerste symptomen waren in september op de bladeren te zien. Op de 
spruiten waren vanaf eind september de eerste symptomen te zien. De aantasting 
op de proefplaats Lelystad was in 1994 vrij gering. 
Bij de proeven waarbij het percentage aangetaste spruiten is bepaald (veldproeven 
B) is op het oogstmoment ook een spruitbeoordeling uitgevoerd. De resultaten van 
de waarnemingen zijn vermeld in tabel 5. 
Legenda bij de tabellen: 
Blad 
Spruit 
LSD 
P (%) 
Oogsttijd 
JxR 
PxR 
een beoordeling van het veldje voor de bladaantasting; 
een beoordeling van de spruiten; 
het kleinst betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5%; 
de onbetrouwbaarheid waarmee een uitspraak kan worden gedaan 
over de verschillen tussen de waarnemingen uitgedrukt als percentage. 
Wanneer P groter is dan 5%, wordt er geen LSD-waarde weergegeven, 
de beoordeling van de spruitaantasting rond het optimale oogsttijdstip; 
Jaar x Ras interactie; 
Proef x Ras interactie. 
In alle tabellen zijn de rassen vermeld in volgorde van vroegheid. 
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Tabel 5. Lelystad: Veldproeven B, waarnemingsmethoden 1 en 2. Percentage door witte roest 
aangetaste spruiten en beoordelingen van de spruitaantasting in 1993 en 1994 gemid-
deld over twee oogsten. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
gem. 
P(%) 
LSD 
J x R 
1993 
9 
6 
63 
26 
18 
4 
21 
<0,1 
10 
-
percentage 
aangetaste spruiten 
1994 
3 
0 
9 
4 
3 
10 
5 
1,6 
6 
-
gem. 
6 
3 
36 
15 
10 
7 
13 
<0,1 
5 
<0,1 
1993 
5,0 
6,7 
3,7 
6,0 
5,3 
7,3 
5,7 
2,1 
1,9 
-
beoordeling spruiten 
1994 
8,2 
8,3 
7,7 
8,5 
7,8 
7,8 
8,1 
30,0 
-
-
gem. 
6,6 
7,5 
5,7 
7,5 
6,6 
7,6 
6,9 
0,3 
0,9 
1,0 
De correlatie tussen het percentage aangetaste spruiten en de spruitbeoordeling is 
0,72 (r). 
Van vier proefplaatsen (veldproeven A) is blad verzameld en is het aantal vlekken 
per 100 cm2 bepaald. Tevens is op het veld een beoordeling van de bladaantasting 
gegeven. De resultaten van deze waarnemingen zijn vermeld in tabel 6. 
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bladbeoordeling 
6,9 
6,8 
5,3 
6,4 
6,5 
6,6 
6,4 
0,4 
<0,1 
13,0 
aantal vlekken/100 cm2 
9 
19 
42 
12 
10 
18 
18 
9 
<0,1 
0,8 
Tabel 6. Veldproeven A, waarnemingsmethode 3 en 4. Tellingen van witte roest vlekken op het 
spruitkoolblad, gemiddeld over 4 proefplaatsen en de jaren 1992 en 1993. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
gem. 
LSD 
P(%) 
PxR 
De correlatiecoëfficiënt tussen de tellingen en de bladbeoordelingen is -0,23 (r). 
Bij de veldproeven A werden in de loop van het seizoen een aantal blad- en spruit-
beoordelingen uitgevoerd. Tabel 7 geeft een indruk van de variatie in de beoorde-
lingscijfers in de loop van het seizoen. Ter indicatie zijn de cijfers die in de oogstperi-
ode van de verschillende rassen vallen onderstreept. 
Door de vroegheidsverschillen tussen de rassen zijn de cijfers van één beoordelings-
tijdstip niet onderling vergelijkbaar. Om deze reden zijn in tabel 7 geen resultaten van 
de statistische analyse vermeld. In tabel 8 worden de correlaties tussen de verschil-
lende beoordelingen weergegeven. 
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Tabel 7. Veldproeven A, waarnemingsmethoden 2 en 4. Beoordelingscijfers per maand van witte 
roestaantasting in spruitkool gemiddeld over de jaren 1992,1993 en 1994. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
gem. 
september 
blad 
7,3 
7,3 
6,3 
7,3 
7,4 
7,5 
7,2 
oktober 
blad 
ZJ 
7,2 
5,7 
6,6 
7,2 
7,2 
6,8 
spruit 
§A 
7,7 
7,7 
8,4 
8,1 
8,8 
7,8 
begin november 
blad 
7,2 
6J) 
sLS 
6,9 
7,0 
6,6 
6,7 
spruit 
5,1 
6,5 
6,3 
6,9 
6,6 
8,4 
6,6 
eind november 
blad 
6,7 
5,7 
5,4 
§3 
5,6 
5,7 
6,0 
spruit 
4,2 
5,3 
5,2 
6J> 
5,0 
7,1 
5,6 
december 
blad 
7,7 
7,1 
7,0 
8,2 
Zi9 
IA 
7,5 
spruit 
4,5 
5,7 
5,8 
6,6 
5_iZ 
6J3 
5,9 
Tabel 8. Veldproeven A, waarnemingsmethoden 2 en 4. Correlaties (r) tussen beoordelingen op 
verschillende ti jdstippen. 
blad september 
blad oktober 
spruit oktober 
blad begin november 
spruit begin november 
blad eind november 
spruit eind november 
blad december 
spruit december 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
0,80 
0,01 
0,42 
-0,02 
-0,08 
0,10 
0,11 
0,02 
2 
-0,09 
0,62 
-0,16 
0,18 
0,08 
0,13 
-0,15 
3 
-0,41 
0,76 
-0,03 
0,70 
0,17 
0,65 
4 
-0,56 
0,31 
-0,44 
0,19 
-0,30 
5 
-0,03 
0,80 
-0,04 
0,50 
6 
0,25 
0,59 
0,33 
7 
0,21 
0,66 
8 
0,55 
De beoordelingscijfers op het optimale oogsttijdstip van de veldproeven A zijn 
vermeld in tabel 9. Het optimale oogsttijdstip van elk ras is per proefplaats vastge-
steld. 
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Tabel 9. Veldproeven A, waarnemingsmethoden 3 en 4. Beoordelingscijfers van witte roestaan-
tasting in spruitkool gemiddeld over de jaren 1992, 1993 en 1994 en over de zes proef-
plaatsen. 
ras oogststadium 
blad spruit 
A 7,2 5,7 
B 6,6 6,1 
C 6,1 6,1 
D 7,3 6,9 
E 6,7 5,7 
F 6,9 6,8 
gem. 6,8 6,2 
P (%) <0,1 <0,1 
LSD 0,3 0,3 
PxR <0,1 <0,1 
De correlatiecoëfficiënt tussen de spruit- en de bladbeoordelingen is 0,45 (r). 
De resultaten van de proef met stikstoftrappen (veldproef C) zijn weergegeven in 
tabel 10. De resultaten van de verschillende oogsttijdstippen komen goed met elkaar 
overeen. In de tabel zijn daarom de resultaten gemiddeld over de drie oogsten 
vermeld. 
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Tabel 10. Veldproef C, waarnemingsmethoden 1, 2 en 4. Beoordelingscijfers en percentage 
aantasting door witte roest bij spruitkool bij diverse stikstofniveaus. 
stikstof- blad spruit % aangetaste 
bemesting spruiten 
150 
250 
350 
gem. 
P(%) 
8,5 
6,2 
4,8 
6,5 
2,4 
8,3 
6,3 
4,8 
6,5 
4,4 
5 
20 
49 
25 
<0,1 
2.4 Discussie 
Alle uitgevoerde waarnemingsmethoden geven resultaten, waaruit geconcludeerd 
kan worden dat er betrouwbare verschillen tussen de getoetste rassen waar te 
nemen zijn. 
Uit tabel 5 blijkt dat de getoetste rassen aanzienlijk verschillen in de schade die door 
een aantasting van witte roest ontstaat. Tussen de beide proefjaren was er een groot 
verschil in aantastingsniveau. 
Het als vatbaar veronderstelde ras C gaf in 1993 63% aangetaste spruiten. Ook bij 
het als weinig vatbaar veronderstelde ras D werd 1993 nog 26% van de spruiten 
aangetast. Het resistentieniveau van Ras D is blijkbaar geen garantie voor het ach-
terwege blijven van vrij aanzienlijke schade. Overigens blijken er in het rassensorti-
ment inmiddels rassen te zijn met een hogere resistentie dan de minst vatbare 
rassen die in deze proeven getoetst zijn (Sukkel en Commandeur, 1995b). 
De correlatie tussen het percentage aangetaste spruiten en de beoordeling is rede-
lijk (0,72). De beoordeling van de spruitaantasting houdt, in tegenstelling tot de 
bepaling van het percentage aangetaste spruiten, ook rekening met de grootte van 
de pukkels en het aantal pukkels per spruit. Hierdoor kunnen de beoordelingen 
afwijken van de verwachting op grond van het percentage aangetaste spruiten. Het 
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vaststellen van het percentage aangetaste spruiten geeft een goede indruk van de 
schade die door aantasting van witte roest optreedt. Door haar bewerkelijkheid is 
deze methode echter minder geschikt om een groot aantal rassen op hun vatbaar-
heid voor witte roest te toetsen. 
Ook bij de tellingen van het aantal vlekken per 100 m2 blad zijn de rasverschillen 
significant (tabel 6). Het aantal getelde vlekken heeft een lage correlatie met de 
beoordeling van de bladaantasting. Deze lage correlatie wordt waarschijnlijk veroor-
zaakt doordat: 
- bij het tellen van de bladvlekken twee bladeren per plant gebruikt worden en bij de 
bladbeoordeling de gehele plant beoordeeld wordt; 
- bij visuele bladbeoordeling wordt uitgegaan van het percentage aangetast blad-
oppervlak. Bij de bladbeoordeling wordt dus ook de grootte van de lesies meege-
nomen; 
- een uniforme monstername van het blad erg moeilijk is. 
Evenals bij de bladbeoordelingen zal het aantal getelde vlekken in de loop van het 
seizoen sterk variëren door het afvallen van het blad en variatie in de ziektedruk. Het 
bepalen van het aantal lesies per eenheid bladoppervlak lijkt mede door de bewer-
kelijkheid van de methode niet geschikt om een groot aantal rassen op hun vatbaar-
heid voor witte roest te toetsen. 
Er zijn gemiddeld over de proef plaatsen en de jaren significante (P < 0,1%) rasver-
schillen in zowel de beoordeling voor spruitaantasting als die voor de bladaantasting 
(tabel 9). De beoordeling van de bladaantasting schommelt echter vrij sterk in de 
loop van het seizoen (tabel 7). Uit tabel 8 blijkt dat de onderlinge correlaties van de 
bladbeoordelingen op verschillende tijdstippen erg laag worden als er meer dan een 
maand tussen de beoordelingstijdstippen zit. De spruitaantasting geeft in het alge-
meen een vrij stabiele toename in de loop van het seizoen. De spruitbeoordelingen 
vanaf begin november correleren onderling vrij goed. 
De correlatie tussen de bladaantasting en spruitaantasting is in het algemeen vrij 
laag (tabellen 8 en 9) en varieert afhankelijk van het beoordelingstijdstip. Dit wordt 
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ten dele veroorzaakt door ras A die de meest aangetaste spruiten heeft maar qua 
bladaantasting beter dan gemiddeld scoort. 
Bladaantasting verschijnt meestal eerder dan de spruitaantasting en is bruikbaar om 
het moment van eerste aantasting vast te stellen. Daarnaast is bladaantasting waar-
schijnlijk belangrijk voor de opbouw van de epidemie en kan mogelijk opbrengstder-
ving geven door vervroegd bladafval. Rassen met een grote vatbaarheid van het 
blad zijn daarom niet gewenst. Naast spruitbeoordelingen zullen dus ook bladbe-
oordelingen uitgevoerd moeten worden. Voor het vaststellen van rasverschillen in 
resistentieniveau dient het zwaartepunt op de spruitbeoordeling te liggen. 
De aantastingspercentages en beoordelingen van de veldproeven B te Lelystad 
(tabel 5) verschillen vooral voor ras A en ras D met de beoordeling van de rassen 
gemiddeld over de proefplaatsen en jaren (tabel 9). In 1993 werd in de proef te 
Lelystad een zware aantasting gemeten die laat optrad, waardoor ras A en mogelijk 
ook ras B gedeeltelijk ontsnapten aan aantasting. De aantasting in Lelystad in 1994 
was erg laag, kwam laat op gang en zette vrij lang door. Hierdoor werden de rassen 
A en B vrij weinig aangetast en werd ras F relatief zwaar aangetast. Een minder voor 
de hand liggende verklaring voor de verschillende resultaten in tabel 5 en tabel 9 is 
het optreden van een afwijkend fysio op de proefplaats Lelystad. 
Er is bij de meeste resultaten sprake van een significante proefplaats x ras interactie 
en ook een ras x jaar interactie. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de verschil-
len in vroegheid tussen de rassen in samenhang met het moment van infectie. 
Het groeistadium van een gewas is van invloed op de mate van aantasting. Een 
meer ontwikkeld gewas wordt eerder en zwaarder aangetast. Doordat de rassen in 
vroegheid verschillen en doordat het tijdstip van infectie per proef en per jaar wisselt, 
ontstaat er interactie tussen proef/jaar en ras. 
Ras A is bijvoorbeeld vatbaar voor witte roest maar ook vroeg. Als in een proef een 
vroege infectie optreedt (juli/augustus) dan wordt A zwaar aangetast. Als de infectie 
in september begint, wordt A wel aangetast, maar dan is het ras normaal gesproken 
al geoogst voordat er grote schade kan optreden. 
Als de cijfers rond het oogsttijdstip worden vergeleken, varieert ras A van het minst 
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aangetaste (omdat er op dat moment nog geen aantasting was) tot het meest aan-
getaste (bij een vroege aantasting) ras. Maar ook bijvoorbeeld F (het laatste ras van 
deze reeks) kan daardoor sterk variëren. Als de aantasting vroeg begint maar ook 
vroeg stopt, wordt F weinig aangetast. Als de aantasting doorzet, kan F wel worden 
aangetast. Het aantastingsniveau lijkt dus mede afhankelijk te zijn van het ontwikke-
lingsstadium van het ras op moment van aantasting. Wanneer deze hypothese juist 
is, zullen verschillen in vatbaarheid tussen in vroegheid verschillende rassen, voor 
een deel berusten op 'ontsnapping'. 
Voor de interpretatie van aantastingscijfers betekent dit het volgende: 
- er dient rekening gehouden te worden met vroegheid van een ras en het moment 
van optreden van de aantasting; 
- wat betreft het niveau van aantasting kunnen alleen rassen met een vergelijkbare 
vroegheid onderling worden vergeleken. 
Een hogere stikstofgift veroorzaakte in veldproef C een aanzienlijk grotere aantasting 
van witte roest (tabel 10). Ondanks het gemiddeld lage aantastingsniveau in 1994 
(zie ook veldproeven B, tabel 5) werd bij de hoogste stikstoftrap 49% van de sprui-
ten aangetast. Een mogelijke oorzaak is het vochtigere microklimaat tussen de 
planten als gevolg van een forser en meer gesloten gewas bij een hogere N-gift. Bij 
de forsere planten langs de open randen van het perceel kwam echter meer aan-
tasting voor dan bij de planten midden in de veldjes. Bij deze randplanten zal echter 
geen sprake zijn van een vochtiger microklimaat dan in het midden van de veldjes. 
Blijkbaar veroorzaakt niet direct de hoge N-gift maar de hierdoor veroorzaakte forse 
en snelle groei een zwaardere witte roestaantasting. Wanneer deze veronderstelling 
juist is, dan zullen rassen die bij een bepaald N-niveau snel en fors groeien mogelijk 
meer aangetast worden dan rassen die bij hetzelfde N-niveau een minder weelderige 
groei vertonen. Hiermee moet bij de interpretatie van aantastingscijfers rekening 
worden gehouden. 
Van het effect van de N-gift kan in de toetsing gebruik worden gemaakt door de 
witte roest-toets een relatief hoge N-bemesting te geven. Het effect van de N-bemes-
ting is slecht bij één ras bekeken. Het effect zou bekeken moeten worden bij meer-
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dere rassen om kennis op te doen over mogelijke interacties tussen ras en N-niveau 
met betrekking tot witte roestaantasting. 
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MYCOSPHAERELLA IN SPRUITKOOL 
3.1 Inleiding 
Epidemieën van de kringvlekkenziekte van kool, veroorzaakt door Mycosphaerella 
brassicicola (Duby) Lindau (in dit verslag verder aangeduid als Mycosphaerella) 
kunnen in Nederland veel schade veroorzaken (Frinking en Geerds, 1987; van den 
Ende, 1992). Bij spruitkool moeten aangetaste spruiten worden uitgesorteerd en zijn 
niet verkoopbaar. Aantasting door Mycosphaerella geeft dus extra sorteerwerk en 
opbrengstderving. 
De schimmel komt onder andere voor bij sluitkool, bloemkool en spruitkool en ver-
oorzaakt ronde, bruine plekken op de bladeren en de spruiten. In een later stadium 
drogen deze plekken in tot grijs-zwarte vlekken. In de vlekken worden kleine, zwarte 
vrucht lichaampjes gevormd, waarin ascosporen ontstaan (Anonymus, 1985). Bij 
regenachtig weer komen de sporen vrij. Infectie van kool vindt plaats bij een tempe-
ratuur tussen 5 en 20°C en twee dagen waarin een periode van langer dan 18 uur 
een relatieve luchtvochtigheid van meer dan 90 procent bereikt wordt (Van den 
Ende, 1993). Frinking en Geerds (1987) vonden alleen sporenuitstoot bij 100% 
relatieve luchtvochtigheid en een temperatuur tussen 2-22°C. Gezien de voor infectie 
noodzakelijke weersomstandigheden, treedt Mycosphaerella vooral op in de herfst, 
maar soms ook in vochtige, regenrijke perioden in het voorjaar en de zomer (Frin-
king en Geerds, 1987). 
De schimmel overwintert in gewasresten en in winterteelten van sluit- of bloemkool 
en kan van daaruit in het voorjaar jonge (kiem)planten van kool infecteren. 
Als sluit- of spruitkool in een vroeg stadium wordt geïnfecteerd, kan de ziekte zich 
sterk uitbreiden (Van den Ende, 1992). In een aantal gebieden waar veel kool wordt 
geteeld, is de laatste jaren steeds meer sprake van 'jaarrond' teelt van bloemkool. 
Hierdoor worden de mogelijkheden voor overwintering en een eventuele vroege 
infectie van de kool sterk bevordert. Dit zou kunnen verklaren waarom de ziekte de 
laatste jaren in betekenis toeneemt (Sterrenburg, 1992). 
Er zijn resistentiebronnen beschikbaar (Dixon, Mulder en Zornbach volgens Van den 
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Ende, 1992). Er is geen volledige resistentie tegen Mycosphaerella beschikbaar, wel 
komen er binnen het rassensortiment van spruitkool niveauverschillen in resistentie 
voor (Beale and Sweet, 1990; Sukkel en Commandeur 1995a). Infectie van planten 
door middel van het uitstrooien van besmet en vervolgens gedroogd bladmateriaal 
uit een voorgaand jaar blijkt goed te werken (Frinking en Geerds, 1987; PAGV-
jaarverslag 1990). 
Mycosphaerella kan goed chemisch worden bestreden. Het moment van toepassen 
wordt aangegeven door een waarschuwingssysteem, waarbij wordt gewaarschuwd 
als de condities aanwezig zijn waaronder een infectie kan optreden. 
De inzet van rassen met een hogere onvolledige resistentie tegen Mycosphaerella 
zou de afhankelijkheid van een chemische bestrijding mogelijk kunnen verminderen. 
Gezien het belang van het gewas en de ziekteverwekker is het zinvol om een be-
trouwbare toetsmethode voor het vaststellen van rasverschillen in onvolledige resis-
tentie te ontwikkelen. 
3.2 Materiaal en methoden 
In de jaren 1991 t/m 1994 is onderzoek gedaan naar een geschikte methode voor 
het toetsen en waarnemen van resistentie tegen Mycosphaerella in spruitkool. 
Daartoe zijn proeven uitgevoerd op het PAGV te Lelystad. Alle proeven zijn kunst-
matige geïnfecteerd met gedroogd bladmateriaal van het voorafgaande jaar. Dit 
bladmateriaal is uitgestrooid in de periode eind juli-begin augustus (variërend per 
jaar). 
De veldjes in de proeven zijn van elkaar gescheiden door het vrij weinig vatbare ras 
Content, waardoor de veldjes elkaar minder kunnen beïnvloeden (zie voor onderlin-
ge beïnvloeding buurveldjes ook hoofdstuk over Mycosphaerella bij witte kool). De 
tussenrij is hier niet bedoeld als 'verspreiderrij'. Het verkrijgen van een infectie en 
ontstaan van een hoge infectiedruk is bij Mycosphaerella in het algemeen geen 
probleem. 
De in de proeven opgenomen rassen zijn afkomstig van het reguliere CGO. Een 
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aantal rassen is slechts één jaar onderzocht, omdat ze in het CGO niet hebben 
voldaan of omdat ze nieuw waren. Hierdoor is een eerste indruk verkregen van het 
resistentieniveau. De resultaten van deze rassen blijven in dit verslag verder buiten 
beschouwing, omdat ze slechts één jaar zijn onderzocht. De proeven in 1991 zijn 
gebruikt ter oriëntatie op de proefopzet en de infectie- en waarnemingsmethode. 
Deze resultaten zijn verder niet meegenomen in de meerjarige gemiddelden. 
Er zijn twee typen proeven gedaan namelijk: 
Veldproeven A 
Rassenproeven (tabel 11) met het gangbare rassensortiment waarin op diverse 
manieren is beoordeeld. 
Veldproeven B 
Rassenproeven met een viertal rassen met uiteenlopende vatbaarheid voor Mycosp-
haerella voor het vaststellen van het percentage aangetaste spruiten (tabel 12). 
De rassen zijn in groepen ingedeeld waarbij dezelfde groepsindeling is gebruikt als 
de opbrengstproeven van het reguliere CGO (vroege, middenvroege/middenlate en 
late rassen). 
Tabel 11. Proefopzet resistentie-onderzoek Mycosphaerella in spruitkool (veldproeven A). 
plantafstand 50 x 50 cm 
planten per veld 16 
aantal herhalingen 1991 2 
1992 3 
1993 4 
1994 4 
teeltmaatregelen als praktijk maar zonder chemische bestrijding Mycosphaerella 
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Tabel 12. Proefopzet bepaling percentage aangetaste spruiten (veldproeven B). 
teelt middenvroeg/middenlaat 
aantal rassen 
plantdatum 
plantafstand 
planten per veld 
aantal oogsten 
oogsttijdstip 
planten per oogst 
aantal herhalingen 1993 
1994 
4 
half mei 
50 x 50 cm 
40 
2 
afhankelijk van het ras 
6 
4 
3 
Van de veldproeven B zijn de spruiten tweemaal geoogst en is het gewichtspercen-
tage aangetaste spruiten vastgesteld (waarnemingsmethode 2). Tevens is de blad-
aantasting en de spruitaantasting beoordeeld volgens respectievelijk waarnemings-
methode 4 en 5. 
De oogsten vonden voor elk ras plaats rond het optimale oogsttijdstip met een tus-
senpoze van 14 dagen. De geoogste spruiten zijn gesorteerd in de klassen D (16-23 
mm <P), A (23-31 mm (J)) en B 31-41 mm <p). Van elke sortering zijn de gewichtsper-
centages aangetaste spruiten vastgesteld. 
Waarnemingsmethoden 
In de proeven zijn de volgende waarnemingsmethode vergeleken: 
1. Telling aantal vlekken per 100 cm2 blad: In 1992 zijn van de onderste twee nog 
niet verdorde bladeren van vijf planten van een veldje de vlekken geteld en is het 
bladoppervlak gemeten. Hieruit is het aantal vlekken per 100 cm2 berekend. 
2. Bepaling percentage aangetaste spruiten: De veldjes zijn tweemaal geoogst en 
gesorteerd, waarna de spruiten per sortering zijn uitgezocht op aantasting door 
Mycosphaerella en 'stip' (1994). Deze spruiten zijn gewogen evenals de niet 
aangetaste spruiten waarna het gewichtspercentage aangetaste spruiten, per 
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sortering en totaal, is berekend. 
3. Schatting van het percentage aangetast bladoppervlak van de onderste vijf 
bladeren met behulp van modellen met een bekend aantastingspercentage. 
4. Bladbeoordeling: Gedurende het seizoen is het blad meerdere keren beoor-
deeld, waarbij gekeken is naar de bladaantasting. Hierbij is gescoord van 1 (alle 
bladeren veel aantasting) tot 9 (geen symptomen op de bladeren). De score 
hangt af van de hoeveelheid bladeren die is aangetast en de mate van aantasting 
per blad. 
5. Spruitbeoordeling: Gedurende het seizoen zijn de spruiten op het veld meerdere 
keren beoordeeld, waarbij gekeken is naar de spruitaantasting. Hierbij is ge-
scoord van 1 (alle spruiten veel aangetast) tot 9 (geen aangetaste spruiten). De 
score hangt af van de hoeveelheid spruiten die is aangetast en de mate van 
aantasting per spruit. 
Statistische analyses zijn uitgevoerd met het computerprogramma Genstat 5 release 
3. Voor de analyse van percentages is een arcsinus-wortel transformatie uitgevoerd. 
Voor de analyse van beoordelingsgegevens is een exponentiële transformatie en 
vervolgens een arcsinus-wortel transformatie uitgevoerd. Na transformatie zijn de 
gegevens geanalyseerd via ANOVA. In de tabellen zijn de objectgemiddelden echter 
weergegeven op de oorspronkelijke (beoordelings)schaal. 
Voor de meerjarige cijfers zijn de beoordelingen rond het optimale oogsttijdstip 
gebruikt. Dit oogsttijdstip is bepaald met behulp van de gelijktijdig tuitgevoerde op-
brengstproeven uit het reguliere CGO. 
3.3 Resultaten 
In alle beproevingsjaren kwam er aantasting van Mycosphaerella in de proeven voor. 
Het niveau en moment van eerste aantasting verschilde echter per jaar. 
In 1991 en 1992 trad een vrij zware aantasting op. Rond half september waren de 
eerste symptomen te zien. 
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In 1993 trad een middelzware aantasting op die vrij laat op gang kwam. De vroeg-
ste rassen werden nauwelijks aangetast. 
In 1994 trad een vrij lichte aantasting op die pas laat op gang kwam. De vroegste 
rassen werden nauwelijks aangetast. 
De vlekken van Mycosphaerella zijn in een jong stadium soms slecht te onderschei-
den van overige aantastingen (bijvoorbeeld Alternaria) die op de bladeren en op de 
spruiten zitten. Dit bemoeilijkte in een aantal gevallen de beoordelingen en metingen. 
De groep van zeer vroege en vroege rassen was klein en ontsnapte in het algemeen 
aan een aantasting. De resultaten van deze groep worden daarom niet vermeld. 
In de tabellen 13 t/m 19 worden de gemiddelde resultaten van het onderzoek uit de 
diverse jaren weergegeven. 
Legenda bij de tabellen: 
Blad : de beoordeling van het blad; 
Spruit : de beoordeling van de aantasting van de spruiten; 
P (%) de onbetrouwbaarheid van de hypothese dat rassen verschillen, 
uitgedrukt als kanspercentage; 
LSD het kleinst betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5%; 
Jaar x Ras : de onbetrouwbaarheid van de hypothese dat er sprake is van jaar x 
ras interactie, uitgedrukt als kanspercentage. 
Afhankelijk van het aantal jaren dat een ras in de proeven is opgenomen, is het ras 
vermeld in de tabellen. De rassen zijn in de tabellen op volgorde van afnemende 
vroegheid weergegeven. 
In 1992 is uit veldproef A bij de middenvroege en middenlate rassen van elk ras het 
aantal lesies per 100 cm2 bladoppervlak vastgesteld (waarnemingsmethode 1). 
Daarnaast is de bladaantasting en de spruitaantasting beoordeeld volgens de 
waarnemingsmethoden 4 en 5. De resultaten van deze waarnemingen zijn vermeld in 
tabel 13. 
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Tabel 13. Veldproef A, 1992, waarnemingsmethoden 1, 4 en 5. Beoordelingscijfers van de blad-
aantasting, spruitaantasting en vlekken per 100 cm2 blad door Mycosphaerella brassici-
cola van de middenvroege rassen. 
ras vlek/100 cm2 blad spruit 
4,0 5,7 
5,7 5,7 
6,0 6,3 
6,0 6,7 
5,0 5,3 
7,0 7,7 
8,0 7,7 
6,0 7,7 
6,0 6,6 
<0,1 <0,1 
1,4 1,0 
Correlaties (r): vlekken-blad = -0,59; vlekken-spruit = -0,46; blad-spruit = 0,67. 
Van vier rassen is het gewichtspercentage aangetaste spruiten bepaald (veldproe-
ven B). De resultaten van deze proeven zijn weergegeven in de tabellen 14 en 15. 
Aangezien de resultaten voor de twee uitgevoerde oogsten in dezelfde lijn liggen, 
zijn de in tabel 14 vermelde resultaten gemiddelden over de twee oogsten. 
A 
B 
F 
D 
E 
H 
W 
I 
gem. 
P(%) 
LSD 
44 
44 
35 
25 
35 
26 
9 
20 
30 
5,3 
23 
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Tabel 14. Veldproeven B, waarnemingsmethoden 2, 4 en 5. De gewichtspercentages van de 
aangetaste spruiten door Mycosphaerella brassicicola en de beoordelingscijfers gemid-
deld over twee oogsten en over de jaren 1993 en 1994. 
percentage aangetaste spruiten spruit blad 
D 
E 
W 
L 
gem. 
P(%) 
LSD 
J x R 
6 
29 
6 
9 
13 
<0,1 
5,7 
20 
7,6 
5,3 
8,2 
7,1 
7,0 
0,2 
1,0 
50 
7,3 
4,7 
7,9 
7,1 
6,8 
<0,1 
0,9 
<0,1 
Correlaties (r): percentage spruit = 0,79; percentage blad = 0,78; blad-spruit = 0,87. 
Tabel 15. Veldproeven B, waarnemingsmethode 2. De gewichtspercentages aangetaste spruiten 
door Mycosphaerella brassicicola per sortering, gemiddeld over de jaren 1993 en 1994 
en gemiddeld over de rassen en de oogsten. 
sortering gewichtspercentage 
aangetaste spruiten 
D 
A 
B 
3 
10 
16 
In 1991 is de aantasting van het blad beoordeeld volgens waarnemingsmethode 4 
en werd het percentage aangetast blad geschat volgens waarnemingsmethode 3. 
Figuur 1 geeft de relatie weer tussen de uitkomsten van de beide waarnemingsme-
thoden. De in deze figuur aangeven punten zijn meestal opgebouwd uit meer dan 
één waarneming. De figuur is opgebouwd uit 90 gedeeltelijk samenvallende punten. 
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Gj 10 
1 2 3 4 5 5 7 t 
BEOORDELING BLADMNTA5HNG 
Figuur 1. Veldproeven A 1991, waarnemingsmethoden 3 en 4. Relatie tussen beoordelingen van de 
bladaantasting in een schaal 1 t/m 9 en het geschatte percentage aangetast bladopper-
vlak. 
De spruit- en bladbeoordelingen zijn in de loop van de periode waarin aantasting 
voorkwam een aantal keren uitgevoerd. Als voorbeeld zijn de resultaten van de 
beoordelingen van de middenvroege en middenlate rassen in 1993 in tabel 16 ver-
meld. De gegevens van één beoordelingsdatum zijn door de vroegheidsverschillen 
tussen de rassen niet onderling vergelijkbaar. Om deze reden is geen statistische 
analyse vermeld. Voor berekening van gemiddelden over de jaren per ras is gebruik 
gemaakt van het cijfer dat gegeven is rond het optimale oogststadium. Deze gege-
vens zijn vermeld in de tabellen 17 en 18. 
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Tabel 16. Beoordelingscijfers van blad- en spruitaantasting op verschillende beoordelingsdata 
(middenvroege/middenlate rassen 1993). 
ras 
A 
B 
F 
G 
D 
E 
W 
H 
I 
K 
N 
O 
P 
L 
M 
gem. 
blad 
7,9 
7,9 
8,3 
8,0 
8,5 
8,0 
8,9 
8,8 
8,4 
9,0 
9,0 
7,9 
7,3 
8,3 
8,6 
8,3 
20/09 
spruit 
8,5 
8,8 
8,8 
8,8 
9,0 
8,8 
9,0 
8,8 
8,8 
9,0 
9,0 
8,8 
8,8 
9,0 
8,8 
8,8 
blad 
5,0 
5,5 
6,8 
6,8 
7,5 
4,3 
8,0 
7,0 
6,0 
8,0 
7,0 
6,0 
4,3 
7,0 
6,5 
6,4 
19/10 
spruit 
6,3 
5,8 
6,8 
6,3 
7,0 
5,3 
7,3 
7,5 
7,0 
7,0 
7,0 
6,3 
7,0 
7,8 
6,8 
6,7 
20/12 
blad 
5,3 
4,5 
7,0 
6,0 
7,5 
5,8 
7,3 
7,8 
6,3 
7,0 
7,0 
5,3 
5,3 
6,5 
6,8 
6,4 
spruit 
5,0 
5,0 
6,3 
5,3 
6,3 
5,5 
7,0 
7,3 
5,3 
6,8 
6,0 
6,0 
6,3 
6,8 
6,5 
6,1 
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Tabel 17. Veldproeven A, waarnemingsmethode 4 en 5. Beoordelingscijfers voor blad- en 
spruitaantasting door Mycosphaerella brassicicola gemiddeld over de jaren 1993-
1994 en 1992-1994 bij de middenvroege/middenlate rassen. 
A 
B 
F 
G 
D 
E 
H 
W 
N 
0 
M 
I 
K 
L 
gem. 
P (%) 
LSD 
J x R 
1993-1994 
blad 
6,9 
6,5 
7,1 
6,6 
7,5 
6,0 
7,9 
7,8 
7,6 
6,6 
7,3 
7,4 
7,6 
7,5 
7,2 
<0,1 
0,8 
73 
spruit 
6,1 
6,6 
7,6 
7,1 
8,0 
5,5 
7,9 
8,3 
7,8 
7,0 
7,9 
7,4 
7,9 
7,8 
7,3 
<0,1 
1,1 
23 
1992-1994 
blad 
6,9 
6,3 
6,7 
-
7,1 
5,6 
7,4 
7,7 
-
-
6,9 
6,9 
6,7 
7,0 
6,8 
<0,1 
0,7 
0,4 
spruit 
6,5 
6,4 
7,3 
-
7,6 
5,1 
7,5 
8,1 
-
-
6,7 
7,3 
6,4 
6,3 
6,8 
<0,1 
0,9 
<0,1 
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Tabel 18. Veldproeven A, waarnemingsmethode 4 en 5. Beoordelingscijfers van de blad- en 
spruitaantasting door Mycosphaerella brassicicola gemiddeld over de jaren 1993-
1994 en 1992-1994 van de late rassen. 
K 
Q 
R 
S 
T 
U 
V 
gem. 
P(%) 
LSD 
J x R 
blad 
6,8 
7,8 
6,8 
6,9 
7,1 
7,0 
5,4 
6,8 
0,2 
0,9 
3,7 
1993-1994 
spruit 
6,5 
6,4 
6,3 
6,3 
6,5 
6,5 
5,3 
6,2 
0,3 
0,8 
<0,1 
1992-1994 
blad 
6,1 
7,0 
-
6,4 
6,5 
-
-
6,5 
36 
-
88 
spruit 
5,4 
6,2 
-
5,5 
5,6 
-
-
5,7 
3,8 
0,7 
<0,1 
Tabel 19. Correlaties (r) tussen blad en spruitbeoordelingen. 
proefperiode middenvroeg/middenlaat laat 
1993-1994 
1992-1994 
0,69 
0,72 
0,35 
0,65 
3.4 Discussie 
Alle uitgevoerde waarnemingsmethoden geven resultaten waaruit geconcludeerd 
kan worden dat er betrouwbaar te meten rasverschillen in onvolledige resistentie zijn. 
Het tellen van de bladvlekken is alleen in 1992 uitgevoerd (tabel 13). De bladtellingen 
geven een relatief hoge overschrijdingskans (P = 5,3). De score bij bladtellingen kan 
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in de loop van het seizoen vrij sterk wisselen (tabel 16) door bladafval en variatie in 
infectiedruk. De methode telt alleen het aantal lesies onafhankelijk van de grootte 
hiervan. Een uniforme monstername van het blad is moeilijk. Mogelijk zijn de uit-
komsten te verbeteren door een groter aantal bladeren per plant en/of een groter 
aantal planten te bemonsteren. 
Het aantal vlekken vertoont een significante correlatie met de beoordeling van de 
bladaantasting (r = 0,59). Deze vrij lage correlatie wordt gedeeltelijk veroorzaakt 
doordat bij de bladbeoordeling ook de grootte van de lesies wordt meegenomen. 
Verder wordt bij de bladbeoordeling de gehele plant bekeken terwijl bij de bladtellin-
gen twee bladeren per plant worden bekeken. 
In vergelijking met bladbeoordelingen is het tellen van het aantal lesies per blad erg 
bewerkelijk. Het tellen van aantallen lesies is met name daarom minder geschikt om 
relatief grote aantallen rassen te toetsen. 
Verschillen in onvolledige resistentie kunnen tot grote verschillen in schade leiden. 
Dit is af te leiden uit tabel 14 waarbij het ras E 29% aangetaste spruiten heeft en het 
ras D dat een vergelijkbare vroegheid heeft slechts 6%. De minst vatbare rassen D 
en W geven een opbrengstreductie van 6%. Hierbij moet opgemerkt worden dat de 
infectiedruk op deze rassen hoog was door de kunstmatige besmetting en door 
omliggende vatbare rassen. In een normale veldsituatie zal de opbrengstderving 
voor deze rassen waarschijnlijk lager uitvallen. In hoeverre deze weinig vatbare 
rassen zonder of met minder chemische bestrijding van Mycosphaerella kunnen, zal 
verder onderzocht moeten worden. 
Door de spruiten of het blad op aantasting te beoordelen, kon een redelijk beeld van 
het percentage aangetaste spruiten worden verkregen (r = 0,78-0,79; tabel 14). De 
beoordeling van de spruitaantasting houdt, in tegenstelling tot de bepaling van het 
percentage aangetaste spruiten, ook rekening met de grootte van ttte vlekken en het 
aantal vlekken per spruit. Het vaststellen van het percentage aangetaste spruiten 
brengt veel werk met zich mee doordat er geoogst moet worden en elke spruit 
beoordeeld moet worden op aantasting. Deze methode is daarom minder geschikt 
om relatief grote aantallen rassen op hun resistentieniveau te beoordelen. 
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Beoordelingen van bladaantasting zijn nauw gecorreleerd aan het percentage aan-
getast bladoppervlak. Deze relatie wordt weergegeven in figuur 1. Het percentage 
aangetast bladoppervlak stijgt exponentieel naarmate de beoordeling van de aantas-
ting lager wordt. Deze resultaten komen goed overeen met de bevindingen van 
James et al., (1978). Van de relatie tussen aantastingspercentage en beoordelings-
cijfer is gebruik gemaakt voor het transformeren van beoordelingscijfers zodat deze 
voldoen aan de eisen voor de uitvoering van een ANOVA-analyse. 
Met zowel een bladbeoordeling als een spruitbeoordeling zijn er gemiddeld over 
meerdere jaren betrouwbare rasverschillen in aantasting aan te tonen (tabel 17 en 
tabel 18). Met beoordelingen kunnen bij de grote groep van middenvroege en mid-
denlate rassen globaal drie klassen van vatbaarheid onderscheiden worden. 
De beoordeling van de bladaantasting schommelt echter gedurende het seizoen 
door het afvallen van blad. Zo neemt de score van de bladbeoordeling bij een aantal 
rassen uit tabel 12 toe tussen 19/10 en 20/12. Verder kan de snelheid van bladrui 
per ras verschillen, waardoor de bladbeoordeling beïnvloed kan worden. Het beoor-
delen van de spruitaantasting is stabieler. 
Er is een aantal keer een significante ras x jaar interactie. Dit kan veroorzaakt worden 
door vroegheidsverschillen tussen de rassen en het verschillen van tijdstip van 
infectie tussen de jaren. Hierdoor zal bijvoorbeeld een gevoelig vroeg ras bij een 
vroege infectie sterk aangetast worden en bij een late infectie aan aantasting ont-
snappen. 
Vroegheid c.q. ontwikkeling van een gewas en het tijdstip van infectie spelen een 
grote rol bij het ontstaan van de aantasting. Aantasting komt het eerst en het meest 
voor op verouderend blad en de meest ontwikkelde spruiten. Zo blijkt uit tabel 15 
dat de naarmate de sortering grover is (oudere spruiten), de spruiten meer aange-
tast zijn. Wanneer een ras in een infectieuse periode reeds verouderend blad heeft 
maar nog geen ver ontwikkelde spruiten, dan zullen de bladeren relatief zwaarder 
aangetast worden dan de spruiten. Uit tabel 16 blijkt op de beoordelingsdata 19/10 
en 20/12 met name voor de spruitaantasting een tendens te bestaan, dat de rassen 
een hogere beoordeling krijgen naarmate ze later zijn. Rassen kunnen dan ook het 
beste beoordeeld worden bij een vergelijkbaar ontwikkelingsstadium. Hierbij lijkt het 
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oogststadium het beste moment om te beoordelen. De ziektedruk op verschillende 
tijdstippen kan variëren zodat ook het aantastingsniveau wisselend kan zijn. Het is 
daarom noodzakelijk om bij de interpretatie van de gegevens alleen rassen met een 
overeenkomende vroegheid met elkaar te vergelijken. Dit betekent ook dat voor elke 
vroegheidsgroep (bijvoorbeeld voor elke oogstmaand) minimaal één standaardras 
met een bekende vatbaarheid gebruikt moet worden. 
Blad- en spruitbeoordeling vertonen onderling een significante positieve correlatie 
(tabel 19). De opvallend lage correlatie bij de late rassen gemiddeld over 1993 en 
1994 wordt voornamelijk veroorzaakt door ras V (tabel 18) die in 1994 een hoge 
bladaantasting en een vrij lage spruitaantasting vertoonde en in 1993 het omgekeer-
de. De relatie tussen blad- en spruitaantasting kan per individueel ras soms vrij sterk 
wisselen. Een zware bladaantasting hoeft niet altijd tot een zware spruitaantasting te 
leiden (vergelijk bijvoorbeeld tabel 16, ras E en ras P). Bladaantasting verschijnt 
eerder dan de spruitaantasting en is belangrijk voor de opbouw van de epidemie. 
Rassen met een hoge gevoeligheid in het blad zijn daarom niet gewenst. Daarom 
moeten beide beoordelingen worden meegenomen bij het vaststellen van het resis-
tentieniveau. 
Wanneer de verschillende waarnemingsmethoden onderling vergeleken worden, 
blijken de tellingen/metingen geen groter onderscheidend vermogen te hebben dan 
de beoordelingen. De relatie van spruit- en bladbeoordeling met respectievelijk 
percentage aangetast bladoppervlak en percentage aangetaste spruiten is redelijk 
tot goed. Beoordelingen hebben een subjectief element in zich, maar het grote 
tijdsvoordeel ten opzichte van meten, weegt voor het beoordelen van relatief grote 
aantallen rassen zwaar. Voor een goede vergelijking van verschillende proeven zal 
bij de beoordeling gebruik gemaakt moeten worden van modellen met bekende 
aantastingspercentages en van een aantal standaardrassen met een bekende 
vatbaarheid. 
Voor verwerking zijn de resultaten van de beoordelingen omgerekend naar percen-
tage via een exponentiële transformatie waarna vervolgens op de berekende per-
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centages een arcsinus transformatie is uitgevoerd. Vervolgens is een ANOVA-analy-
se uitgevoerd. Ter controle werd een ANOVA-analyse rechtstreeks op de beoorde-
lingscijfers uitgevoerd. Beide analyses gaven vrijwel dezelfde uitkomsten. Transfor-
maties van cijfers bemoeilijken het berekenen van LSD's en gemiddelden. Voor de 
standaardverwerking is de eenvoudige verwerking op niet getransformeerde beoor-
delingscijfers daarom te prefereren. 
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4. PAPIERVLEKKENZIEKTE IN PREI 
4.1 Inleiding 
Papiervlekkenziekte in prei wordt veroorzaakt door de schimmel Phytophthora porri 
Foister. De schimmel blijft via Oosporen over in de grond en kan prei aantasten via 
sporen die met opspattend water of opwaaiende gronddeeltjes op preibladeren 
komen. Als gevolg van de aantasting ontstaan er op het blad in eerste instantie onre-
gelmatige, waterig grijs-groene vlekken. Deze verdrogen later tot witte vlekken die 
wat papierachtig aanvoelen (Schepers en Meier, 1992). De vlekken komen meestal 
voor op het blad, maar soms ook op de schacht. Omdat zwaar aangetaste planten 
niet verkoopbaar zijn, veroorzaakt de ziekte aanzienlijke opbrengstverliezen en is 
daardoor een van de belangrijkste ziekten. Daarnaast moeten ook licht aangetaste 
bladeren verwijderd worden, wat extra arbeid vergt. 
Verspreiding en infectie van de ziekte wordt sterk bevorderd door nat weer, zodat 
papiervlekkenziekte vooral optreedt bij de herfst- en winterteelten van prei en dan 
vooral in die gebieden waar de teelt intensief wordt bedreven (De Kraker, 1993; 
Smilde in druk). 
Chemische bestrijding van papiervlekkenziekte is mogelijk, maar de beschikbare 
middelen zijn niet effectief bij lage temperaturen, waardoor de resultaten wisselend 
zijn en de bestrijdingen vaak meerdere malen herhaald moet worden (Van Nes en 
Smilde, 1995; Schepers en Meier, 1992). In gebieden waar veel prei wordt geteeld, 
wordt daarom getracht infectie te voorkomen door de grond af te dekken met stro. 
Deze bestrijdingsmethode is effectief, maar vergt vrij veel arbeid, omdat er na het 
planten 10 tot 12 ton stro tussen de rijen aangebracht moet worden (De Kraker, 
1993). 
De epidemiologie van de schimmel wordt bij de LUW onderzocht. Op het CPRO-
DLO wordt onderzoek gedaan naar resistentiebronnen tegen de ziekte en wordt 
gewerkt aan een dompeltoets op drie maanden oude preiplanten (Van Nes en Smil-
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de, 1995). Er zijn vrij hoge niveaus van onvolledige resistentie gevonden in wilde ver-
wanten (Smilde, in druk). Hierdoor kan op langere termijn het resistentieniveau tegen 
papiervlekkenziekte verhoogd worden. Momenteel zijn er bij diverse veredelings-
bedrijven selecties aanwezig met verschillende niveaus van onvolledige resistentie 
tegen papiervlekkenziekte (Anonymus, 1993; Smilde in druk). 
4.2 Materiaal en methoden 
In 1992-1993 is in een winterteelt van prei oriënterend onderzoek gedaan naar 
methoden om het resistentieniveau te bepalen. Vervolgens is in 1993 en 1994 op 
uitgebreide schaal methodenonderzoek uitgevoerd met negen rassen2 die in 1993 
aanbevolen waren voor de vroege - of late herfstteelt. Alle proeven zijn uitgevoerd bij 
de proeftuin Breda op zandgrond. In 1993 is gewerkt met drie - en in 1994 met vier 
herhalingen. In het oriënterende onderzoek met rassen van de winterteelt was 
geëxperimenteerd met kunstmatige infectie door geïnfecteerde bladdelen in de 
schacht van preiplanten te plaatsen (Smilde, 1992). Deze methode is echter bij het 
hier beschreven onderzoek in de herfstteelt niet gebruikt, omdat papiervlekkenziekte 
in beide jaren via natuurlijke infectie al sterk optrad. 
Roest (Puccinia allii) is in de proeven enige malen chemisch bestreden en kwam 
niet of nauwelijks voor. De negen rassen uit 1993 zijn in 1994 aangevuld met dertien 
nieuwe rassen uit het reguliere CGO. Hierdoor waren de resultaten uit het resistentie-
onderzoek tevens bruikbaar om een eerste indruk te verkrijgen van het resistentieni-
veau van de nieuwe rassen uit het CGO. De resultaten van deze dertien nieuwe 
rassen blijven in dit verslag verder buiten beschouwing, omdat deze slechts één jaar 
zijn onderzocht en niet alle waarnemingsmethoden in deze groep rassen zijn toege-
past. 
Waarnemingsmethoden 
Naar aanleiding van ervaringen uit het oriënterende onderzoek in de winterteelt 
2
 Feitelijk moet bij prei gesproken worden van selecties binnen een "paraplu-ras". In dit 
verslag zal bij prei echter de term ras worden gehanteerd in plaats van selectie. 
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1992-1993, zijn de volgende waarnemingsmethoden gebruikt: 
- veldbeoordeling op een schaal van 1 tot 9. Een 1 duidt op een totaal aangetast 
gewas, een 9 op geen waarneembare aantasting; 
- telling van het gemiddelde aantal papiervlekken per plant; 
- telling van het gemiddelde aantal zieke bladeren per plant; 
- bepaling van het percentage zieke planten per veld. 
In 1993 zijn per veldje bij 30 planten tellingen uitgevoerd. In 1994 zijn de tellingen 
uitgevoerd bij 15 planten per veldje. 
In tabel 20 wordt een overzicht gegeven van enige belangrijke teeltmaatregelen in 
beide proeven. 
Tabel 20. Teeltmaatregelen resistentie-onderzoek papiervlekkenziekte in prei. 
teeltmaatregel 
teeltmethode 
rijafstand 
afstand in de rij (cm) 
veldjesgrootte 
planten per veldje 
plantdatum 
aantal herhalingen 
aantal rassen 
1993 
bedden 
2 rijen per 
bed van 1,6 m 
8 
1,6x2,4m 
40 
23 juni 
3 
10 
1994 
bedden 
2 rijen per 
bed van 1,6 m 
12 
1,6x2,4m 
40 
28 juni 
4 
23 
Statistische analyses zijn uitgevoerd met het computerprogramma Genstat 5 Relea-
se 3. Het aantal vlekken per plant en de het aantal zieke bladeren per plant zijn 
geanalyseerd met ANOVA. Het percentage zieke planten is via een arcsinus-wortel 
transformatie omgezet, waarna op deze getransformeerde variabele ANOVA is 
uitgevoerd. De resultaten van de veldbeoordelingen zijn geanalyseerd met een 
gegeneraliseerd lineair model, waarbij uitgegaan is van een multinomiale verdeling. 
Voor de berekening van de standaardfout van twee rasgemiddelden zijn de varian-
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tiecomponenten van het aantal vlekken per plant bepaald met behulp van de Gen-
stat procedure Components. 
4.3 Resultaten 
In tabel 21 worden de gemiddelde resultaten van het onderzoek uit beide jaren 
weergegeven. De afkortingen onder aan deze tabel hebben betrekking op de statis-
tische analyse en hebben de volgende betekenis: 
P (%) : de onbetrouwbaarheid (uitgedrukt als percentage) waarmee een uitspraak 
kan worden gedaan over de verschillen tussen de waarnemingen; 
LSD : het kleinste betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
NS : geen significante verschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
omdat de veldbeoordeling niet via ANOVA is geanalyseerd, kan hiervoor 
geen P% worden vermeld, maar wordt slechts het al of niet significant zijn 
aangegeven. 
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Tabel 21. Aantasting door papiervlekkenziekte bij preirassen herfstteelt, 
gemiddelde resultaten van 1993 en 1994. 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
gem. 
P (%) 
-ras 
- ras x jaar 
LSD 
veld 
beoordeling 
5,1 
5,9 
4,3 
4,9 
3,1 
4,9 
5,0 
4,3 
5,7 
4,8 
NS 
NS 
-
vlekken 
per plant 
4,5 
2,7 
5,6 
4,1 
8,7 
3,7 
3,6 
4,9 
3,9 
4,6 
< 0.1 
85,0 
1,7 
gemiddeld aantal 
zieke bladeren 
per plant 
2,4 
1,6 
2,7 
1,9 
3,9 
1,9 
1,9 
2,7 
2,2 
2,3 
< 0.1 
61,0 
0,7 
percentage 
zieke planten 
84 
80 
85 
78 
95 
78 
88 
85 
83 
84 
1.0. 
8,0 
12 
Om na te gaan of de rasgemiddelden significant van elkaar verschillen wordt vaak 
het kleinst significante verschil (LSD) berekend door de t-waarde uit de Student-
verdeling (bij een gegeven aantal vrijheidsgraden en een gekozen onbetrouwbaar-
heid) te vermenigvuldigen met de standaardfout van het verschil van twee rasgemid-
delden (SED). Deze SED wordt beïnvloed door het aantal herhalingen in de proef en 
het aantal waargenomen planten per veld. Het verloop van de SED kan bepaald 
worden door analyse van de variantiecomponenten. 
In de proef van 1993 zijn de variantiecomponenten van het aantal papiervlekken per 
plant geanalyseerd. Het verloop van de standaardfout van de SED wordt weergege-
ven in figuur 2. 
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Figuur 2. Verloop van SED van het aantal papiervlekken per plant bij herfstteelt van prei, Breda 
1993. 
4.4 Discussie 
Zowel bij de telling van het aantal vlekken per plant, als bij de telling van het aantal 
zieke bladeren per plant komen significante rasverschillen in vatbaarheid naar voren. 
Gezien de mate van aantasting zal ook bij de minst vatbare rassen echter bestrijding 
van papiervlekkenziekte noodzakelijk zijn. 
Bij beide tellingen is er geen significante interactie tussen rassen en jaren. De resul-
taten van de tellingen vertonen een heel goed verband, met een correlatiecoëfficiënt 
van 0.93. Aangezien het tellen van het aantal zieke bladeren sneller uitgevoerd kan 
worden dan het tellen van het aantal vlekken per plant, is de eerste methode voor 
toepassing in het reguliere CGO het meest geschikt. Ook in onderzoek van het 
CPRO-DLO naar het resistentieniveau van preiselecties en wilde verwanten van prei, 
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bleek telling van het aantal zieke bladeren per plant goed te voldoen (Smilde, in 
druk). 
Ook met bepaling van het percentage zieke planten zijn verschillen in vatbaarheid 
tussen de rassen aan te tonen. In vergelijking met de tellingen van het aantal zieke 
bladeren is het onderscheidingsvermogen echter lager. Dit komt tot uiting in een 
hogere LSD, waardoor deze methode wat minder geschikt is. 
Bij de veldbeoordeling zijn de rasverschillen in vatbaarheid niet significant, zodat 
deze methode niet goed bruikbaar is. 
In de proef van 1993 zijn de variantiecomponenten van het aantal papiervlekken per 
plant geanalyseerd. Hieruit bleek dat de standaardfout van het verschil van twee 
rasgemiddelden (SED) behoorlijk verlaagd kon worden door het aantal herhalingen 
te verhogen van drie naar vier. Bij vier herhalingen neemt de SED niet veel meer af 
als méér dan 15 planten per veld in de telling worden betrokken (figuur 1). Ook door 
Smilde (in druk) wordt geconstateerd dat bij vier herhalingen gewerkt kan worden 
met 10 planten per plot. 
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ROEST IN PREI 
5.1 Inleiding 
Roest in prei wordt veroorzaakt door de schimmel Puccinia allii Rudolphi. De schim-
mel overwintert in de winterteelten van prei en in preiafval en infecteert het gewas in 
het voorjaar met uredosporen. Enige tijd na de infectie ontstaan er witgrijze plekjes 
die later overgaan in de karakteristieke oranje gekleurde vlekjes, waarin nieuwe 
sporen worden gevormd. 
Roest in prei komt de laatste jaren sterk naar voren. Door het 'jaarrond' telen van 
prei en de aanwezigheid van plantenkweekbedrijven in de teeltgebieden, nemen de 
mogelijkheden van infectie vanuit late winterteelten naar jonge prei die opgekweekt 
wordt voor het volgende seizoen toe (Schepers, 1992). Onder vochtige en warme 
weersomstandigheden kan de ziekte zich exponentieel uitbreiden (De Jong, 1995). 
Omdat een vrij lichte aantasting al aanzienlijke economische schade veroorzaakt, 
wordt roest zowel tijdens de opkweek op het plantenbed, als in het produktieveld 
chemisch bestreden (De Kraker, 1993). 
Op het CPRO-DLO is onderzoek gedaan naar resistentie tegen roest. Daarbij zijn 
hoge niveaus van niet-volledige resistentie aangetroffen in wilde verwanten van prei 
(Anonymus, 1993). Op termijn lijken er mogelijkheden te zijn om deze resistentie in te 
kruisen in prei, waardoor het resistentieniveau bij preirassen verhoogd kan worden 
(Bonnier en Kramer, 1991). 
In het huidige rassensortiment komen geen onvatbare rassen voor, maar er zijn wel 
verschillen bekend in vatbaarheid tussen rassen (Uma and Taylor, 1991 ; Smith and 
Crowther, 1992). 
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5.2 Materiaal en methoden 
In 1993 en 1994 is op de proeftuin in Breda en bij het proefbedrijf van het PAGV in 
Lelystad methodenonderzoek naar waarneming van roest in prei uitgevoerd. 
In Breda is de grond afgedekt met 10 ton stro per ha om infectie door papiervlek-
kenziekte zoveel mogelijk te voorkomen. Papiervlekkenziekte van enige betekenis 
trad in geen van de proeven op. Bemesting en chemische onkruid- en plaagbestrij-
ding is uitgevoerd overeenkomstig met datgene wat in de praktijk in de herfstteelt 
van prei gebruikelijk is. 
De veldjes waren in de rij van elkaar gescheiden door een halve meter niet te plan-
ten. Enkele andere belangrijke teeltmaatregelen staan in tabel 22. 
Tabel 22. Teeltmaatregelen resistentie-onderzoek roest in prei. 
teeltmaatregel 
teeltmethode 
rijafstand 
afstand in de rij (cm) 
veldjesgrootte 
planten per veldje 
plantdatum 
aantal herhalingen 
aantal rassen 
Breda 
1993 
bedden 
2 rijen per 
bed van 1,6 m 
8 cm 
1,6x1,8 m 
40 
23 juni 
3 
10 
Lelystad 
1993 
ruggen 
0,75 m 
9 cm 
1,5x1,8 m 
40 
14 juni 
3 
10 
Breda 
1994 
bedden 
2 rijen per 
bed van 1,6 m 
9 cm 
1,6x1,8 m 
40 
28 juni 
4 
23 
Lelystad 
1994 
ruggen 
0,75 m 
9 cm 
1,5x1,8m 
40 
11 juni 
6 
9 
Waarnemingsmethoden 
In het onderzoek zijn de volgende waarnemingsmethoden toegepast: 
- Veldbeoordeling op een schaal van 1 tot 9. Een 1 duidt op een zeer zware aantas-
ting, een 9 op geen waarneembare aantasting. 
- Telling van het aantal roestvlekjes van vier planten per veldje galleen in 1993). 
Daarbij zijn de vlekjes geteld op de bladlagen die minder dan 50 procent waren 
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afgestorven en (vrijwel) volledig waren ontplooid. In de meeste gevallen konden 
zeven bladeren per plant worden bekeken. Het jongste ontplooide blad, is hierbij 
beschouwd als bladlaag 1, het oudste nog levende blad als bladlaag 7. Bij een 
zware aantasting (meer dan 100 roestvlekjes per blad) werd het aantal vlekjes per 
blad geschat. 
- Telling van het aantal roestvlekjes op de vierde bladlaag bij tien planten per veld 
(alleen in 1994). 
Omdat roest zich bij gunstige weersomstandigheden in prei zeer snel kan uitbreiden, 
is nagegaan of het zinvol is om in één seizoen meerdere waarnemingen uit te voe-
ren. In 1993 is daarom in Breda ongeveer een maand na de eerste waarneming nog 
een tweede waarneming uitgevoerd. 
In 1994 is één ras niet meer onderzocht omdat dit ras niet meer voor de herfstteelt 
werd aanbevolen. In Breda zijn de negen overblijvende rassen aangevuld met alle 
rassen die in 1994 nieuw waren aangemeld voor het reguliere CGO. In dit verslag 
worden verder alleen de resultaten van de negen rassen weergegeven die ook in 
1993 waren onderzocht. 
Statistische analyses zijn uitgevoerd met het computerprogramma Genstat 5 Relea-
se 3. De resultaten van de tellingen zijn via ANOVA geanalyseerd. De resultaten van 
de veldbeoordelingen zijn geanalyseerd met een gegeneraliseerd lineair model, 
waarbij uitgegaan is van een multinomiale verdeling. 
Voor de berekening van de standaardfout van twee rasgemiddelden zijn de varian-
tiecomponenten van het aantal roestvlekken op de vierde bladlaag bepaald met 
behulp van de Genstat procedure Components. 
5.3 Resultaten 
In de tabellen 23, 24 en 25 zijn de resultaten van tellingen per bladlaag uit de proe-
ven in 1993 en de beoordelingscijfers van de veldaantasting weergegeven. In tabel 
26 zijn de correlaties vermeld tussen het aantal roestvlekjes per plant en het aantal 
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roestvlekjes per bladlaag of combinatie van bladlagen. 
Tabel 23. Roestaantasting prei herfstteelt, Breda oktober 1993. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
L 
gem. 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
2 
3 
0 
1 
2 
2 
3 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
18 
5 
4 
aantal roestvlekjes per bladlaag per plant1' 
3 
6 
14 
5 
3 
4 
7 
13 
5 
33 
19 
11 
4 
5 
24 
10 
3 
3 
23 
15 
13 
56 
29 
18 
5 
13 
21 
17 
8 
11 
25 
9 
18 
45 
61 
23 
6 
20 
48 
28 
25 
17 
51 
42 
23 
84 
95 
43 
7 
40 
64 
36 
46 
47 
87 
68 
46 
87 
56 
58 
totaal 
87 
174 
98 
86 
83 
194 
149 
109 
324 
265 
157 
veld-
beoordeling 
5,7 
5,3 
5,0 
6,3 
6,3 
4,0 
6,3 
6,3 
4,3 
5,3 
5,8 
1)
 Bladlaag 1 is het jongste, (vrijwel) geheel ontplooide blad. 
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Tabel 24. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
L 
gem. 
Roestaantasting prei 
1 
24 
9 
21 
15 
7 
2 
1 
8 
6 
0 
17 
2 
19 
13 
19 
16 
9 
14 
5 
7 
37 
9 
15 
herfstteelt, Breda november 1993. 
aantal roestvlekjes per bladlaag per plant1' 
3 
25 
25 
30 
23 
18 
22 
15 
21 
55 
26 
26 
4 
39 
49 
46 
38 
23 
33 
34 
24 
73 
58 
42 
5 
51 
69 
62 
42 
32 
50 
50 
62 
86 
66 
57 
6 
65 
115 
69 
54 
46 
82 
58 
68 
117 
97 
77 
7 
90 
137 
108 
86 
73 
139 
106 
130 
130 
93 
109 
totaal 
307 
418 
356 
286 
203 
343 
267 
319 
520 
350 
337 
veld-
beoordeling 
5,3 
7,0 
6,0 
6,3 
7,0 
5,0 
6,7 
6,3 
5,0 
6,3 
6,1 
Bladlaag 1 is het jongste, (vrijwel) geheel ontplooide blad. 
Tabel 25. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
L 
gem. 
Roestaantasting prei 
1 
6 
0 
2 
5 
2 
11 
2 
12 
4 
5 
5 
2 
13 
1 
9 
20 
11 
19 
4 
16 
13 
10 
12 
herfstteelt, Lelystad 1993. 
aantal roestvlekjes per bladlaag per plant1' 
3 
17 
7 
11 
31 
14 
21 
8 
24 
30 
19 
12 
4 
25 
15 
25 
34 
30 
28 
14 
25 
36 
25 
26 
5 
34 
18 
34 
47 
38 
30 
15 
44 
41 
29 
33 
6 
41 
23 
33 
50 
50 
29 
18 
51 
52 
53 
40 
7 
45 
40 
62 
60 
61 
39 
15 
63 
49 
51 
48 
totaal 
181 
104 
176 
247 
205 
177 
76 
109 
225 
192 
176 
veld-
beoordeling 
6,7 
7,0 
6,3 
5,7 
5,7 
6,0 
6,7 
5,0 
6,0 
5,7 
6,1 
Bladlaag 1 is het jongste, (vrijwel) geheel ontplooide blad. 
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Tabel 26. Correlatiecoëfficiënt tussen het aantal roestvlekjes per plant en het aantal roestvlekjes 
per bladlaag bij prei herfstteelt. 
bladlaag 
hele plant 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
Breda 
oktober 1993 
1,00 
0,70 
0,95 
0,90 
0,92 
0,92 
0,82 
0,46 
plaats en periode 
Breda 
november 1993 
1,0 
0,65 
0,87 
0,89 
0,91 
0,85 
0,81 
0,56 
Lelystad 
oktober 1993 
1,00 
0,87 
0,85 
0,93 
0,92 
0,84 
0,74 
0,54 
In figuur 3 wordt de relatie tussen de telling op bladlaag 4 en de telling van het totaal 
aantal bladeren voor de proef in Breda in 1993 weergegeven. 
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Figuur 3. 
r = 0.862 
« 60 80 100 
ROESTVLEKKEN OP BLADLMG 4 
120 HO 
Verband tussen het aantal roestvlekken per plant en het aantal op de vierde bladlaag bij 
prei herfstteelt, Breda 1993. 
Naar aanleiding van de resultaten in 1993, zijn de waarnemingen in 1994 aangepast 
en is bij tien planten per veld op de vierde bladlaag het aantal vlekjes geteld. 
De gegevens van beide jaren en proefplaatsen zijn geanalyseerd en de resultaten 
zijn weergegeven in tabel 27. De afkortingen onderaan deze tabel hebben betrek-
king op de statistische analyse en hebben de volgende betekenis: 
P (%) : de onbetrouwbaarheid (uitgedrukt als percentage) waarmee een uitspraak 
kan worden gedaan over de verschillen tussen de waarnemingen; 
LSD : het kleinste betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
S : significante rasverschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
NS : geen significante verschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
omdat de veldbeoordeling niet via ANOVA is geanalyseerd, kan hiervoor 
geen P% worden vermeld, maar wordt slechts het al of niet significant zijn 
aangegeven. 
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Tabel 27. Roestaantasting in prei herfstteelt bij verschillende waarnemingsmethoden; gemiddelde 
resultaten over 1993 en 1994. 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
aantal roestvlekjes 
bladlaag 4 
39 
20 
45 
23 
23 
42 
17 
40 
106 
op 
per plant 
veldbeoordeling 
6,7 
6,9 
6,0 
7,0 
6,7 
6,1 
7,3 
6,3 
5,0 
gem, 40 6,4 
P(%) 
-ras < 0.1 S 
- ras x jaar < 0.1 NS 
- ras x plaats 76 NS 
LSD 26 
In 1994 zijn zowel in Lelystad als in Breda voor de telling van het aantal roestvlekjes 
op de vierde bladlaag de variantiecomponenten bepaald, waarbij de standaardfout 
van het verschil van twee rasgemiddelden (SED) is berekend. In figuur 4 is het 
verloop van de SED voor de proef in Lelystad weergegeven. 
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2 HERHALINGEN 
3 HERWUNGEN 
4 HERWLNGEN 
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AANTAL PLANTEN PER VELD 
Figuur 4. Verloop van de SED van het aantal roestvlekken op bladlaag vier bij de herfstteelt van prei, 
Lelystad 1994. 
5.4 Discussie 
Uit de tabellen 23 en 24 blijkt dat het aantastingsniveau in ongeveer één maand tijd 
sterk kan toenemen. Er was echter noch bij de tellingen, noch bij de veldbeoorde-
ling, sprake van interactie tussen de rassen en waarnemingstijdstippen. Voor bepa-
ling van de mate van aantasting, kan dan ook volstaan worden met één waarneming 
per seizoen. 
In 1993 waren zowel bij de tellingen als bij de veldbeoordeling de verschillen in 
aantasting tussen de rassen niet significant. Wat betreft de tellingen lijkt dit veroor-
zaakt te worden door grote verschillen in aantasting tussen de individuele planten. 
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De invloed van deze variatie kan worden verkleind door het aantal waar te nemen 
planten per veld te vergroten. Tellen van het aantal roestvlekjes is echter zeer ar-
beidsintensief. Als alle bladlagen worden meegenomen bij de telling is vergroting 
van het aantal waar te nemen planten, gezien het aantal te onderzoeken rassen (15 
tot 20), niet of nauwelijks mogelijk. Daarom is nagegaan of er een goede relatie is 
tussen de aantasting op één of meerdere bladlagen en de totale aantasting per 
plant. 
De correlaties tussen het totaal aantal roestvlekjes per plant en het aantal per indivi-
duele bladlaag zijn hoog, vooral op bij de bladlagen 3 t/m 6. Omdat met name de 
aantasting van bladlaag 4 goed correleert met de totale aantasting van de plant, kan 
de telling beperkt worden tot deze bladlaag. In vrijwel alle gevallen is de aantasting 
van de oudste bladlagen het hoogst. Daarom moet met name bij die bladlagen vaak 
het aantal roestvlekjes geschat worden. Door alleen te tellen bij een jongere, minder 
zwaar aangetaste bladlaag, kan schatting en daarmee een extra bron van onnauw-
keurigheid achterwege blijven. 
Door de telling te beperken tot één bladlaag, is het mogelijk om het aantal planten 
per veld te verhogen. Analyse van variantiecomponenten van het aantal roestvlekjes 
op de vierde bladlaag in de proef in Breda in 1993 gaf aan dat de standaardfout van 
het verschil van twee (ras)gemiddelden (SED) sterk terugliep door het aantal herha-
lingen te verhogen van drie naar vier. Bij vier herhalingen neemt de SED niet sterk af, 
als tien tot vijftien planten per veld in het monster worden opgenomen (figuur 3). 
Verdere verhoging van het aantal herhalingen is bij prei proeftechnisch nauwelijks 
mogelijk en blijkt volgens figuur 3 ook de SED maar in beperkte mate verder te 
verlagen. 
Als de gegevens van beide jaren en proefplaatsen worden samengevat (tabel 26) 
dan blijkt dat zowel bij de veldbeoordeling als bij de telling de irasverschillen in 
roestresistentie significant zijn. Bij de telling is echter ook de ras x jaar interactie 
significant. Omdat bij de veldbeoordeling de ras x jaar interactie ontbreekt en een 
veldbeoordeling veel minder tijd kost dan het tellen van roestvlekken, heeft de 
veldbeoordeling dan ook de voorkeur boven de telling. 
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Gezien de waargenomen resistentieniveaus kan tevens geconcludeerd worden dat, 
onder voor roest gunstige omstandigheden, ook bij de minst vatbare rassen chemi-
sche bestrijding van de ziekte noodzakelijk zal zijn. 
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MYCOSPHAERELLA IN WITTE KOOL 
6.1 Inleiding 
Kringvlekkenziekte bij witte kool wordt veroorzaakt door de schimmel Mycosphaerel-
la brassicicola (Duby) Lindau. Voor de beschrijving van symptomen, noodzakelijke 
omstandigheden voor infectie, infectiemethode en overwintering zie ook Hoofdstuk 3 
'Mycosphaerella bij spruitkool'. 
Bij een zware aantasting kan sprake zijn van versnelde veroudering van het blad en 
vroegtijdige bladafval, waardoor de opbrengst achterblijft. Bij een lichtere aantasting 
zal alleen kwaliteitsverlies optreden, omdat aangetaste bladeren die de kool omge-
ven verwijderd moeten worden, waardoor de kleur van het produkt terugloopt. 
Er zijn resistentiebronnen tegen Mycosphaerella brassicicola bekend, maar het 
resistentieniveau in kool is niet hoog (Bonnier en Kramer, 1991). Voor veredelings-
doeleinden is door de Landbouw Universiteit onderzoek gedaan naar een kastoets 
bij kiemplanten van witte kool. Daarbij wordt geïnoculeerd in het derde blad-stadium. 
Via deze toets kan onderscheid gemaakt worden tussen zeer vatbare en zeer weinig 
vatbare rassen, maar rasverschillen in onvolledige resistentie in het veld zijn er 
moeilijk mee aan te geven (Van den Ende, 1992). 
6.2 Materiaal en methoden 
Bij het ROC in Zwaagdijk zijn in 1992 en 1993 en bij het proefbedrijf van het PAGV in 
Lelystad zijn in 1992, 1993 en 1994 veldproeven met witte kool uitgevoerd. Daarbij is 
uitgegaan van de rassen voor de lange bewaarteelt en de herfstteelt, die opgeno-
men waren in het reguliere CGO voor deze teelten. Een aantal rassen is slechts één 
of twee jaar onderzocht omdat ze in het CGO niet hebben voldaan. In de periode 
1992-1994 zijn daardoor negen rassen in alle proeven onderzocht. In de proeven in 
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Lelystad is kunstmatig geïnfecteerd met aangetast bladmateriaal dat in het najaar 
voorafgaand aan de proeven was verzameld in spruitkool. Dit blad is in augustus 
onder vochtige omstandigheden uitgestrooid om de infectie op gang te brengen 
(Anonymus, 1991). In Zwaagdijk is niet kunstmatig geïnfecteerd omdat daar in beide 
jaren een sterke natuurlijke infectie door Mycosphaerella optrad. 
Bij resistentie-onderzoek is de omvang van veldjes veelal vrij beperkt en is ook de af-
stand tussen de veldjes in het algemeen gering. Bij rassen met een vrij hoog niveau 
van onvolledige resistentie kan dit leiden tot onderschatting van het resistentieni-
veau, omdat vanuit aangrenzende veldjes met rassen met een lagere resistentie een 
zeer sterke infectie op kan treden. Deze onderlinge beïnvloeding van de veldjes 
wordt in de literatuur aangeduid met de term 'interpiot interferentie' (Broers and 
Lopez-Atilano 1995; Lipps and Madden 1992). 
Gezien de kleine veldjes in de proeven in Lelystad, is besloten om de kans op dit 
effect te verminderen, door in Lelystad als afscherming tussen de veldjes twee 
tussenrijen te planten. Omdat Mycosphaerella sterk kan optreden, hoeft de ziekte 
verder niet vanuit deze tussenrijen verspreid te worden en daarom is gekozen voor 
het relatief weinig vatbare ras Bison. In Zwaagdijk zijn geen tussenrijen geplant, maar 
is gewerkt met vrij grote veldjes en zijn de waarnemingen uitgevoerd in het meest 
centrale deel van het veld. Bemesting en onkruid- en plaagbestrijding waren over-
eenkomstig datgene wat in de praktijk voor deze teelt gebruikelijk is. Enkele andere 
teeltmaatregelen zijn weergegeven in tabel 28. 
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Waarnemingsmethoden 
In het onderzoek zijn de volgende waarnemingsmethoden toegepast: 
1. Veldbeoordeling op een schaal 1 tot 9. Een 1 duidt op een totaal aangetast 
gewas; een 9 op geen waarneembare aantasting. 
2. Beoordeling van individuele planten gerelateerd aan het geschatte percentage 
aangetast bladoppervlak. Daarbij is de volgende indeling gehanteerd: 
0 = 0%, 1 = 3%, 2 = 5%, 3 = 10%, 4 = 25%, 5 = 50%, 6 = 75%, 7 = 90%, 8 = 
95%, 9 = 98% en 10 = 100% aantasting. 
3. Telling van het aantal vlekken op drie bladeren. 
4. Telling van het aantal vlekken op de kool. 
5. Meting van het percentage ziek bladoppervlak bij vijf bladeren per veldje via 
beeldanalyse apparatuur. 
Toepassingen van beeldanalyse-apparatuur voor landbouwkundig onderzoek zijn 
pas vrij recent beschikbaar gekomen. Daarom kon deze methode alleen oriënterend 
in de proef in Lelystad in 1994 gebruikt worden. Er zijn per veld vijf bladeren verza-
meld en het aangetast bladoppervlak is gemeten via beeldanalyse-apparatuur op 
het CPRO-DLO. Tijdens de meting wordt door een computer, met behulp van op het 
CPRO voor dit project ontwikkelde software, het percentage ziek bladoppervlak 
berekend. 
Beoordeling van individuele planten is alleen in de drie proeven in Lelystad uitge-
voerd. De overige methoden zijn zowel in Lelystad als Zwaagdijk bij alle proeven 
toegepast. In 1994 waren er in de proef in Lelystad echter weinig of geen kolen 
aangetast, zodat in die proef de telling van de vlekken op de kool niet is uitgevoerd. 
Alle statistische berekeningen zijn uitgevoerd met het computerprogramma Genstat 
5 Release 3. De resultaten van de veldbeoordelingen zijn geanalyseerd met een 
gegeneraliseerd lineair model, waarbij uitgegaan is van een multinomiale verdeling. 
Op de individuele plantbeoordelingen is eerst een exponentiële en vervolgens een 
arcsinus-wortel transformatie uitgevoerd, waarna de aldus getransformeerde gege-
vens met ANOVA zijn geanalyseerd (zie de algemene inleiding). In tabel 29 zijn de 
objectgemiddelden echter weergegeven op de oorspronkelijke beoordelingsschaal. 
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Het percentage ziek bladoppervlak in de proef in Lelystad in 1994, is via een arcsi-
nus-wortel transformatie omgezet en daarna via ANOVA geanalyseerd. 
De overige waarnemingen zijn via ANOVA geanalyseerd. Voor berekening van het 
verloop van de standaardfout van twee rasgemiddelden is gebruik gemaakt van de 
Genstat procedure Components. 
6.3 Resultaten 
In tabel 29 worden de gemiddelde resultaten van de verschillende waarnemings-
methoden uit de periode 1992-1994 samengevat. De afkortingen onderaan deze 
tabel hebben betrekking op de statistische analyse en hebben de volgende beteke-
nis: 
P (%) : de onbetrouwbaarheid (uitgedrukt als percentage) waarmee een uitspraak 
kan worden gedaan over de verschillen tussen de waarnemingen; 
LSD : het kleinste betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
S : significante rasverschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
NS : geen significante verschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
omdat de veldbeoordeling niet via ANOVA is geanalyseerd kan hiervoor 
geen P% worden vermeld, maar wordt slechts het al of niet significant zijn 
aangegeven. 
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Tabel 29. Aantasting Mycosphaerella brassicicola in witte kool bij verschillende waarnemingsme-
thoden 1992-1994. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
gem, 
P (%): 
-ras 
-rasx 
-rasx 
LSD: 
jaar 
plaats 
veldbeoordeling 
5,0 
5,9 
5,1 
4,4 
5,8 
5,7 
4,9 
5,0 
3,8 
5,1 
S 
NS 
NS 
-
plantbeoordeling 
1,5 
1,3 
1,9 
2,0 
1,5 
1,3 
2,2 
2,2 
2,8 
1,9 
<0.1 
0.4 
-
0,3 
gemiddeld 
3 bladeren 
38 
18 
29 
31 
26 
12 
25 
31 
43 
28 
< 0.1 
<0.1 
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12 
aantal vlekken op: 
kool 
13 
6 
14 
9 
7 
5 
6 
12 
14 
10 
<0.1 
0.2 
17 
4 
In de proef in Zwaagdijk in 1992 zijn de tellingen van het aantal vlekken op vijf bla-
deren gebruikt om de standaardfout van het verschil van twee rasgemiddelden 
(SED) te berekenen. Het verloop van de SED voor deze tellingen is weergegeven in 
figuur 5. 
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Figuur 5. Verloop van de SED van het aantal door Mycosphaerella brassicicola veroorzaakte 
vlekken per plant bij witte kool, Zwaagdijk 1992. 
In Lelystad zijn in 1992 per veldje 36 planten individueel beoordeeld op het aange-
taste percentage bladoppervlak. Met behulp van deze gegevens is nagegaan of er 
binnen de veldjes sprake is van verloop van de aantasting als gevolg van 'interpiot 
interferentie'. In deze proef waren de veldjes van elkaar gescheiden door twee 
bufferrijen van het vrij weinig vatbare ras Bison. 
In figuur 6 is het verloop van de aantasting weergegeven, door de aantasting per 
plant af te zetten tegen de afstand tot de bufferrij. Daarbij is het aantastingsverloop 
opgenomen van het gemiddelde van alle rassen, van het meest vatbare ras (K) en 
het minst vatbare ras (B). 
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Figuur 6. Verloop van de aantasting van Mycosphaerella brassicicola in veldjes van witte kool, 
Lelystad 1992. 
In 1994 is in Lelystad naast de eerder uitgevoerd waarnemingsmethoden ook nage-
gaan of via beeldanalyse het percentage aangetast bladoppervlak bepaald kon 
worden. De resultaten uit deze proef staan in tabel 30. De afkortingen onderaan 
deze tabel hebben betrekking op de statistische analyse en hebben de volgende 
betekenis: 
P (%) : de onbetrouwbaarheid (uitgedrukt als percentage) waarmee een uitspraak 
kan worden gedaan over de verschillen tussen de waarnemingen; 
LSD : het kleinste betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
NS : geen significante verschillen bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent; 
omdat de veldbeoordeling niet via ANOVA is geanalyseerd kan hiervoor 
geen P% worden vermeld, maar wordt slechts het al of niet significant zijn 
aangegeven. 
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Tabel 30. Aantasting door Mycosphaerella bij witte kool rassen bij verschillende waarnemingsme-
thoden, Lelystad 1994. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
K 
gem, 
P (%): 
-ras 
LSD: 
veld-
beoordeling 
6,0 
6,7 
4,7 
4,7 
6,0 
5,7 
5,0 
4,7 
3,1 
5,2 
NS 
-
plant-
beoordeling 
1,6 
1,3 
2,1 
1,6 
1,2 
1,6 
1,8 
1,3 
2,3 
1,6 
0,3 
0,5 
gem. aantal 
vlekken op 3 bladeren 
25 
13 
25 
24 
16 
13 
18 
22 
37 
21 
<0,1 
9 
meting percentage 
ziek 
via 
bladoppervlak 
beeldanalyse 
3,2 
3,4 
4,8 
4,1 
1,6 
2,3 
3,6 
3,2 
10,8 
4,0 
<0,1 
2,7 
Worden de resultaten van de proef in Lelystad in 1994 aan elkaar gerelateerd, dan 
levert dit de volgende correlaties (volgens Spearman rangcorrelatie) op: 
percentage ziek bladoppervlak 1,00 
veldbeoordeling -0,62 
plantbeoordeling 0,46 
aantal vlekken op 3 bladeren 0,50 
Van de gegevens van de beeldanalyse zijn de variantiecomponenten bepaald, 
waaruit het verloop van de SED bij een verschillend aantal herhalingen en te meten 
aantal bladeren per veld is berekend. De resultaten zijn weergegeven in figuur 7. 
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Figuur 7. Verloop van de SED van het percentage door Mycosphaerella brassicicola aangetaste 
bladoppervlak bij witte kool, Lelystad 1994. 
6.4 Discussie 
Als de gegevens van alle proeven worden samengevat dan blijkt dat geen enkel ras 
onvatbaar is, maar dat er wel verschillen zijn in het resistentieniveau. Ook bij de minst 
vatbare rassen zal chemische bestrijding echter noodzakelijk kunnen zijn. Bij alle 
waarnemingsmethoden zijn de rasverschillen in aantasting significant. 
Bij de plantbeoordelingen en de tellingen is daarnaast ook sprake van een signifi-
cante ras x jaar interactie. Bij de veldbeoordelingen treedt deze interactie niet op. 
Beoordeling van individuele planten blijkt geen meerwaarde te hebben ten opzichte 
van beoordeling van het veld als geheel. Er is ras x jaar interactie en ook de correla-
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tie met het gemeten percentage ziek bladoppervlak blijkt in de proef in Lelystad 1994 
iager te zijn dan bij de telling en de veldbeoordelingen. 
Telling van het aantal vlekken op de kool heeft als voordeel dat dit minder tijd vergt 
dan telling van het aantal vlekken op de bladeren. Bij een relatief lagere infectiedruk 
is het aantal vlekken op de kool echter te gering of geheel afwezig (Lelystad, 1994), 
zodat deze methode niet altijd toepasbaar is. Telling van het aantal vlekken op drie 
bladeren bleek wel in alle proeven mogelijk te zijn. In de proef in Lelystad in 1994 
was de correlatie van het aantal getelde vlekken op de bladeren met het gemeten 
percentage ziek bladoppervlak ook wat beter dan bij de veldbeoordeling. 
Van de methoden die meerdere jaren zijn bekeken, lijken de veldbeoordeling en 
telling van het aantal vlekken op bladeren, de meest aangewezen methoden van 
waarneming te zijn. Telling van het aantal vlekken is ten opzichte van een veldbeoor-
deling arbeidsintensief en houdt ook geen rekening met verschil in grootte van de 
vlekken. Daarnaast dient bedacht te worden dat in resistentieproeven geen chemi-
sche bestrijding wordt uitgevoerd. Met name in jaren met een vochtige en koele 
zomer en herfst, zullen zeer vatbare rassen zodanig zwaar worden aangetast dat de 
plant sneller blad verliest. Bij een veldbeoordeling kan dit meegenomen worden in 
de waardering, terwijl dit bij de tellingen niet tot uiting komt. 
Gezien het voorgaande heeft de veldbeoordeling dan ook de voorkeur boven het 
tellen van vlekken. 
Toepassing van beeldanalyse om het percentage aangetast bladoppervlak te bepa-
len, lijkt in het algemeen het meest nauwkeurige middel om rasverschillen in resis-
tentie vast te stellen. De benodigde apparatuur is echter (nog) niet op het PAGV 
voorhanden. Aanschaf of gebruik ervan bij andere instituten (CPRO-DLO) zal extra 
financiële middelen vergen. Daarnaast zal ten opzichte van een veldbeoordeling de 
benodigde arbeid aanzienlijk toenemen omdat in het geval van witte kool per veld 
een tiental bladeren verzameld en gemeten moeten worden. Hier lijkt doorslagge-
vend te zijn, wat men met de resistentiegegevens wil bereiken. Als het er alleen om 
gaat om de meest vatbare rassen aan te geven, dan lijkt een veldbeoordeling nauw-
keurig genoeg te zijn. Is men echter vooral geïnteresseerd in het meer exact vaststel-
len van de resistentieverschillen tussen de rassen, dan zou gebruik van beeldanaly-
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se-apparatuur een meerwaarde kunnen bieden. 
Omdat beeldanalyse slechts in één proef in één jaar is uitgevoerd met een beperkt 
aantal bladeren per veldje kunnen over deze methoden echter nog geen definitieve 
uitspraken worden gedaan. Deze methode zal in 1995 in een proef in Zwaagdijk 
nogmaals worden toegepast. In deze proef zal tevens een veldbeoordeling worden 
uitgevoerd. Met behulp van de resultaten uit deze proef kan dan ook nogmaals 
gekeken worden naar de relatie tussen beeldanalyse en veldbeoordeling. 
Het verloop van de standaardfout van twee gemiddelden (SED) is bepaald door 
analyse van de variantiecomponenten. De resultaten van deze analyse bij de telling 
van het aantal vlekken op de kool in Zwaagdijk in 1992 en bij de beeldanalyse in 
Lelystad in 1994, geven aan dat de SED niet sterk wordt verlaagd door de waarne-
ming aan méér dan tien planten per veld uit te voeren. Wel kan de SED wat verder 
verlaagd worden door het aantal herhalingen te verhogen. In de hier beschreven 
proeven is steeds gewerkt met drie herhalingen per proef. Gezien deze resultaten 
wordt in 1995 uitgegaan van vier herhalingen. De SED zou nog wat verder verlaagd 
kunnen door vijf herhalingen aan te leggen, maar bij een groot aantal te toetsten 
rassen, zal dit proef- en arbeidstechnisch problemen kunnen geven. 
Uit figuur 6 blijkt dat de mate van aantasting binnen een veldje wat verloopt. Gemid-
deld over alle rassen neemt de aantasting vanuit het centrum van een veldje naar de 
buitenkant wat af. Bij het minst vatbare ras (ras B) neemt de aantasting naar de 
buitenkant van het veld juist wat toe. Blijkbaar is dit ras minder vatbaar dan het ras 
uit de bufferrij, waardoor via infectie vanuit de buffer de buitenste rijen wat meer 
worden aangetast dan het meer centrale deel van de veldjes. Voor het meest vatba-
re ras (ras K) geldt het omgekeerde, het bufferras is minder vatbaar waardoor de 
infectie van de buitenste rijen juist geringer is. 
Gezien het vrij horizontale verloop van de lijnen in de figuur mag echter geconclu-
deerd worden dat van een sterke interpiot interferentie bij Mycosphaerella geen 
sprake is. Door kleine veldjes van elkaar te scheiden via tussenrijen van een vrij 
weinig vatbaar ras of door te werken met vrij grote veldjes van twintig of meer kolen, 
zal het resistentieniveau van een heel vatbaar ras niet veel worden overschat en van 
een weinig vatbaar ras niet veel worden onderschat. 
77 
CAVITY SPOT IN PEEN 
7.1 Inleiding 
Cavity spot in peen wordt grotendeels veroorzaakt door Pythium violae en Pythium 
sulcatum. Cavity spot is een bodemgebonden ziekte die sterk wordt bevorderd door 
een slechte bodemstructuur, waterverzadiging en een beperkte doorluchting van de 
grond (Wagenvoort et al, 1989). 
Bij peen die door cavity spot is aangetast, ontstaan op de wortels kleine, soms wat 
ingezonken plekken. De plekjes zijn bruin tot zwart van kleur en omgeven door een 
lichte hof. In een later stadium worden de plekken groter en scheurt de opperhuid. 
Vaak treedt na enige tijd door secundaire aantastingen rot op (Schoneveld, 1991). 
Zwaar aangetaste en rotte peen is onverkoopbaar, zodat de economische schade 
aanzienlijk is. Wortels die in lichte mate zijn aangetast kunnen overigens vaak nog 
door de industrie worden verwerkt, waarbij de opperhuid en de aangetaste plekken 
door middel van loogschillen worden verwijderd. In Nederland is chemische bestrij-
ding van cavity spot niet toegestaan en zal de ziekte tegengegaan moeten worden 
door een goede afwatering, een goede bodemstructuur en door de teelt van minder 
vatbare rassen. 
In het rassensortiment komt geen volledige resistentie tegen cavity spot voor, maar 
er zijn wel rasverschillen waargenomen in niveau van onvolledige resistentie (Sweet 
et al., 1986, White et al., 1988). Bij veredelingsbedrijven wordt geselecteerd op resis-
tentie tegen cavity spot. Tevens wordt gezocht naar betere resistentiebronnen 
(Bonnier en Kramer, 1991). 
Door het National Institute of Agricultural Botany (NIAB) in Engeland is een ziekte-
index voor veldproeven opgesteld en is tevens een laboratoriumtoets voor de ziekte 
ontwikkeld (Sweet et al., 1986). 
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7.2 Materiaal en methoden 
In 1991, 1992 en 1993 is via veldproeven en laboratoriumtoetsen resistentie-onder-
zoek gedaan naar cavity spot in peen. Bij de laboratoriumtoetsen is kunstmatig 
geïnfecteerd. Deze toetsen hebben plaatsgevonden op het PAGV. 
De veldproeven zijn uitgevoerd met BC-peen op het ROC te Creil op een lichte 
zavelgrond. Bodemgebonden ziekten, zoals cavity spot, kunnen soms heel grillig in 
het perceel optreden. Om de 'trefkans' per ras te vergroten, is daarom bij alle veld-
proeven gewerkt met acht herhalingen. 
Bemesting en onkruidbestrijding waren overeenkomstig hetgeen in de praktijk in 
deze teelt gebruikelijk is. Om de infectiekansen van pythium te vergroten zijn de 
veldproeven frequent beregend totdat de grond verzadigd was met water. Dit laatste 
werd bepaald met tensiometers. Enkele belangrijke teeltmaatregelen worden weer-
gegeven in tabel 31. 
Tabel 31. Teeltmaatregelen resistentie-onderzoek cavity spot in peen. 
teeltmaatregel 
teeltmethode 
zaaidatum 
zaden per m2 
aantal rassen 
veldgrootte: - bruto 
-netto 
jaar: 1991 
beddenteelt 
1 mei 
200 
14 
1.5x8m 
1.5x6m 
1992 
beddenteelt 
19 mei 
200 
8 
1.5x7 m 
1.5x3 m 
1993 
beddenteelt 
12 mei 
200 
8 
1.5x7 m 
1.5x3m 
Waarnemingsmethoden 
In oktober zijn per veld 100 aselecte gekozen wortels volgens de NIAB schattingsfi-
guren (Sweet et al., 1986) beoordeeld op aantasting door cavity spot. De wortels zijn 
daarbij in de volgende klassen ingedeeld: 1 = geen aantasting, 2 = lichte aantasting 
(veilbare wortels), 3 = zware aantasting (niet veilbare wortels) 
Het aantal wortels in elke klasse is geteld, waarna de veldindex als volgt is berekend: 
((aantal klasse 1x1) + (aantal klasse 2x3) + (aantal klasse 3x5))/100. 
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Bij de laboratoriumtoetsen zijn 20 aselect gekozen wortels per veldje schoonge-
spoeld, waarna 10 visueel niet aangetaste wortels kunstmatig met Pythium zijn 
geïnfecteerd volgens de methode die door het NIAB is beschreven (Sweet et al, 
1986). Omdat werd vermoed dat de aantasting op het bovenste en onderste deel 
van de wortels mogelijk ongelijk zou zijn, is op elke wortel halverwege de bovenste 
en halverwege de onderste wortelhelft een ponsje agar overgroeid met Pythium 
violae aangebracht. Incubatie vond plaats in het donker bij 20°C. 
Na zeven dagen incubatie zijn de wortels beoordeeld en is de aantasting in de 
volgende klassen ingedeeld: geen zichtbare aantasting (factor 0), lesies kleiner dan 
de ponsgrootte van 4 mm (factor 1), lesies gelijk aan ponsgrootte (factor 2), lesies 
tussen ponsgrootte en tweemaal ponsgrootte (factor 3), lesies tweemaal ponsgroot-
te (factor 4) en lesies groter dan tweemaal ponsgrootte (factor 5). 
Ziekte-indices zijn berekend door voor elke klasse het aantal wortels te vermenigvul-
digen met de bijbehorende factor en daarna het geheel te sommeren voor alle klas-
sen. Deze som is vervolgens gedeeld door het aantal geslaagde incubaties en 
vervolgens met twintig vermenigvuldigd. 
In dit verslag worden alleen de resultaten behandeld van de acht rassen die in alle 
drie jaren zijn onderzocht. Statistische analyse van de gegevens vond plaats met 
GENSTAT 5 Release 3. De indices zijn geanalyseerd via ANOVA. De percentages 
veldaantasting zijn eerst omgerekend via een arcsinus-wortel transformatie en 
daarna met ANOVA geanalyseerd. 
7.3 Resultaten 
De correlatiecoëfficiënten tussen de laboratoriumindices van de gehele wortel en die 
van de bovenste en onderste wortelhelft waren respectievelijk 0,95 en 0,96. In figuur 
8 wordt de (lineaire) relatie tussen de index van gehele wortel en de index van de 
onderste wortelhelft over de drie onderzoeksjaren weergegeven. 
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Figuur 8. Cavity spot in peen: verband tussen de laboratoriumindices voor de gehele wortel en de 
onderste wortelhelft. 
In tabel 32 worden de gemiddelde resultaten van de periode 1991-1993 en de over-
schrijdingskansen van de ras- en ras x jaar effecten weergegeven. De afkortingen 
onderaan deze tabel hebben betrekking op de statistische analyse en hebben de 
volgende betekenis: 
P (%) : de onbetrouwbaarheid (uitgedrukt als percentage) waarmee een uitspraak 
kan worden gedaan over de verschillen tussen de waarnemingen; 
LSD : het kleinste betrouwbare verschil bij een onbetrouwbaarheid van 5 procent. 
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Tabel 32. Aantasting cavity spot in peen bij verschillende waarnemingsmethoden, periode 1991 -
1993. 
ras 
A 
B 
C 
D 
E 
G 
H 
J 
gem. 
P (%): 
- ras 
- ras x jaar 
LSD 
klasse 1 
44 
56 
41 
57 
48 
61 
48 
57 
51 
<0.1 
<0.1 
9 
veldonderzoek 
% veldaantasting 
klasse 2 
30 
31 
34 
28 
33 
29 
38 
31 
32 
17 
31 
7 
l veld-
klasse 3 
26 
13 
24 
15 
19 
10 
14 
12 
17 
<0.1 
<0.1 
6 
index 
53 
43 
53 
44 
49 
40 
46 
42 
46 
<0.1 
<0.1 
5 
i 
totaal 
33 
26 
25 
29 
34 
29 
29 
26 
29 
0.2 
51 
5 
ndices laboratorium 
boven 
31 
25 
23 
25 
34 
25 
23 
26 
26 
0.5 
59 
6 
onder1' 
35 
26 
28 
32 
35 
32 
34 
27 
31 
0.4 
24 
6 
1
' Totaal is de gehele wortel, boven is de bovenste helft, onder is de onderste helft. 
De correlatiecoëfficiënten tussen de veldindex en achtereenvolgens de percentages 
veldaantasting 1,2 en 3 waren respectievelijk: 0.95, 0.46 en 0.89. 
In de jaren 1991, 1992 en 1993 was de correlatiecoëfficiënt tussen veld- en laborato-
riumindex van de totale wortel achtereenvolgens: 0.32, 0.18 en 0.09. 
De correlatiecoëffciënten tussen veldindex en de laboratoriumindex van het bovenste 
of het onderste deel van de wortel waren niet of nauwelijks beter. 
Als de veld- en de laboratoriumindices van de totale wortel worden geanalyseerd, 
dan blijkt de invloed van de jaren bijzonder significant te zijn (P: < 0.1%), terwijl de 
rasinvloed niet significant is (P: 57%). Een en ander wordt geïllustreerd in figuur 9. 
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Figuur 9. Cavity spot in peen: verband tussen de veld- en de laboratoriumindex van de hele 
wortel in de drie jaren. 
7.4 Discussie 
Geen van de onderzochte rassen bleek onvatbaar te zijn voor cavity spot. Wel zijn er 
significante verschillen tussen de rassen in de mate van vatbaarheid. Dit komt bij alle 
waarnemingsmethoden naar voren, maar bij het veldonderzoek blijken er tevens 
significante ras x jaar interacties te ontstaan, die bij de laboratoriumtoets niet optre-
den. Blijkbaar zijn bepaalde nog onbekende factoren in het veld van jaar tot jaar 
zodanig verschillend, dat dit grote ras x jaar interacties veroorzaakt. 
Gezien de hoge correlatiecoëfficiënten tussen de berekende veldindex en de per-
centages veldaantasting in klasse 1 (geen aantasting) en 3 (zwaar aangetaste 
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wortels), kan het resistentieniveau in het veld ook vastgesteld worden door alleen het 
percentage niet aangetaste of het percentage zwaar aangetaste wortels te bepalen. 
De hoge correlatiecoëfficiënten bij de indices van het laboratoriumonderzoek geven 
aan dat er nauwelijks verschil is tussen de aantasting op de gehele wortel en die op 
de bovenste of de onderste wortelhelft. Om de benodigde arbeid te verminderen, 
zou bij de laboratoriumtoets dan ook volstaan kunnen worden met waarneming van 
de aantasting op de onderste of op de bovenste helft van de wortels. 
Er blijkt weinig of geen verband te zijn tussen de veld- en de laboratoriumindices. 
Gezien deze resultaten moet dan ook geconcludeerd worden dat de laboratorium-
toets geen voorspellende waarde heeft wat betreft de vatbaarheid voor cavity spot 
en dat de veldproef voorlopig de enige methode is om een indruk te krijgen over de 
vatbaarheid van peenrassen voor deze ziekte. Ook door White (White et al, 1988) 
werd al geconcludeerd dat er geen goed verband is tussen de resultaten van de la-
boratoriumtoets en rangordecijfers uit veldproeven van het NIAB. 
Onder andere uit werk van Wagenvoort (Wagenvoort et al), is gebleken dat de 
symptomen van cavity spot veroorzaakt kunnen worden door meerdere Pythium 
spp. 
In de laboratoriumtoetsen in dit onderzoek is alleen kunstmatig geïnfecteerd met 
Pythium violae. Wellicht zal de laboratoriumtoets ook uitgevoerd moeten worden met 
Pythium sulcatum, waardoor de correlatie met de veldproef mogelijk kan verbeteren. 
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8. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
- Bij zowel witte roest als Mycosphaerella bij spruitkool kunnen rasverschillen in 
onvolledige resistentie betrouwbaar vastgesteld worden. Verschillen in onvolledige 
resistentie kunnen tot grote verschillen in opbrengstderving/kwaliteitsverlies leiden. 
Bij witte roest blijft het onvoorspelbaar optreden van de ziekte een probleem bij de 
rassentoetsing. Voor beide ziekten is het zinvol om de toetsing op resistentieni-
veau standaard in het CGO op te nemen. 
- Bij zowel witte roest als Mycosphaerella in spruitkool is de beoordeling van de 
spruitaantasting het best gerelateerd aan het percentage aangetaste spruiten bij 
de oogst. Beoordelingen van de bladaantasting zijn bij witte roest matig en bij 
Mycoshaerella redelijk gecorreleerd met dé beoordeling van de bladaantasting. 
Visuele beoordelingen zijn eenvoudig en snel uit te voeren. Voor de veldtoetsing 
op resistentie kan het beste de visuele beoordeling van de spruitaantasting als 
belangrijkste parameter gebruikt worden. Aangezien rassen met een hoge vat-
baarheid in het blad ongewenst zijn, zal ook de bladaantasting meegenomen 
moeten worden. 
- Bij Mycosphaerella in spruitkool en in sterkere mate bij witte roest in spruitkool 
heeft het moment van optreden van de aantasting gecombineerd met de vroeg-
heid van een ras invloed op de mate van aantasting die gemeten word. Dit ver-
oorzaakt waarschijnlijk een grote ras x plaats of ras x jaar interactie. Rassen kun-
nen het beste in een vergelijkbaar ontwikkelingsstadium beoordeeld worden. 
Aangezien de aantasting op het moment van oogst het meest relevant is voor de 
gebruiker van rassen, lijkt het optimale oogsttijdstip het beste geschikt om als 
stadium waarin beoordeeld moet worden. Uitgaande van dit optimale oogsttijdstip 
zullen rassen die verschillen in vroegheid op verschillende tijdstippen worden 
beoordeeld. Omdat de infectiedruk in de loop van de tijd kan variëren kunnen 
alleen rassen met overeenkomende vroegheid met elkaar worden vergeleken. 
Voor elke vroegheidsgroep dienen een of meerdere vergelijkers gebruikt te wor-
den. 
- Een witte roestaantasting bij spruitkool kan sterk beïnvloed worden door de stik-
stofbemesting. Verder onderzoek zal moeten uitwijzen of dit gegeven te gebruiken 
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is bij de uitvoering van resistentieproeven. 
- Bij papiervlekkenziekte in prei zijn betrouwbare rasverschillen in resistentie worden 
waargenomen. Deze rasverschillen kunnen goed vastgesteld worden door het 
aantal aangetaste bladeren te tellen. Om de standaardfout van de rasgemiddelden 
zoveel mogelijk te beperken, dient dit te gebeuren in een veldproef bestaande uit 
vier herhalingen, waarbij per veld tien planten in de telling worden betrokken. 
- Er zijn bij prei betrouwbare rasverschillen gevonden in resistentie tegen roest. 
Zowel bij veldbeoordeling als bij de telling van het aantal roestvlekken, zijn de 
rasverschillen in resistentie significant. Bij de tellingen treedt echter een sterke ras 
x jaar interactie op. Bij de veldbeoordeling doet deze ras x jaar interactie zich niet 
voor en deze methode kost aanzienlijk minder tijd dan tellingen, zodat de veldbe-
oordeling het meest geschikt is om in prei resistentie tegen roest vast te stellen. 
- Bij roest in prei is de aantasting van de derde of de vierde bladlaag (het jongste 
blad is hierbij beschouwd als bladlaag een) het beste gecorreleerd met de aantas-
ting van de plant als geheel. Als de roestaantasting via tellingen vastgesteld wordt, 
dan kan dit het meest efficiënt gebeuren door het aantal roestvlekken in de vierde 
bladlaag te tellen. Om de standaardfout van de rasgemiddelden zoveel mogelijk te 
beperken, dient dit te gebeuren in een veldproef bestaande uit vier herhalingen, 
waarbij per veld vijftien planten in de telling worden betrokken. 
- Bij witte kool zijn significante rasverschillen vastgesteld in resistentie tegen My-
cosphaerella brassicicola. De meest geschikte waarnemingsmethoden is de 
veldbeoordeling, omdat daarbij geen sprake is van ras x jaar interacties die wel 
optreden bij tellingen van het aantal vlekken op de bladeren of de kool en bij 
beoordeling van individuele planten. 
- Bij witte kool kan door middel van beeldanalyse het percentage door Mycosphae-
rella aangetast bladoppervlak bepaald worden. Het is zinvol om deze methode 
verder te onderzoeken en daarbij tevens het verband vast te stellen tussen het op 
deze wijze bepaalde percentage ziek bladoppervlak en de resultaten van de 
veldbeoordeling. Als uitgegaan wordt van een proef met vier herhalingen, dan 
dienen voor de beeldanalyse tien tot vijftien bladeren van afzonderlijke planten per 
veld worden verzameld, om de standaardfout van de rasgemiddelden zoveel 
mogelijk te beperken. 
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Ook bij peen zijn betrouwbare rasverschillen in resistentie tegen cavity spot gevon-
den. Bij deze ziekte kan geen gebruik gemaakt worden van de laboratoriumtoet-
sen om aantasting onder veldomstandigheden te voorspellen, omdat het verband 
tussen de resultaten van de veldproeven en de laboratoriumtoetsen zeer slecht is. 
Om resistentieverschillen tussen rassen in het veld vast te stellen, kan volstaan 
worden met het bepalen van het percentage wortels dat niet is aangetast of het 
percentage zwaar aangetaste wortels. Hierbij moet echter rekening worden ge-
houden met het optreden van significante ras x jaar interacties. 
Voor alle in dit project onderzochte ziekten geldt dat, onder voor de schimmel 
gunstige (weers)omstandigheden, ook bij de rassen met het hoogste resistentie-
niveau chemische bestrijding niet uitgesloten kan worden. Wellicht dat bij deze 
rassen, onder voor de schimmel minder gunstige weersomstandigheden, de input 
aan bestrijdingsmiddelen teruggebracht kan worden door verlaging van de dose-
ring en/of een lager aantal bestrijdingen. In hoeverre dit mogelijk is, zal echter 
verder onderzocht moeten worden. 
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118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G.H. Horeman, december 1990 . . ƒ 10,-
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. Ester, 
december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. 
C. de Moei, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, 
december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. 
Ing. M.H. Zwart- Roodzant, juli 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus yn. Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.TK. Poll, ing. F.M.L Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Dr.ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 10,-
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, 
januari 1990 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.SIangen, ir. H.H.H. Titulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 10,-
Publikaties 
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en 
ir. F.G. Wijnands ƒ 15,-
Themaboekjes 
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
15,-
10,-
10,-
2,50 
10,-
20,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 
25. Luzerne, september 1988 ƒ 
24. Kroten, juli 1988 ƒ 
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 
Korte teeltbeschrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald pakket-abonnement: 
Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teelthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 
prijs per jaar 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wondt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
